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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 1° JANNIER 1889. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SEcrioN L°, — Géométrie. 

Messieurs : 

HERMITE (Charles) (C. x). 

BONNET (Pierre-Ossian) (0. #). 

JORDAN (Marie-Ennemond-Camille) #. 

DARBOUX (Jéan-Gaston) *. 

HALPHEN (Georges-Henri) #. 

POINCARE (Jules-Henri). 


SecrTiox IE. — Mécanique. 


PHILLIPS (Édouard) (0. x). 

RESAL (Henry-Amé) (0. #). 

LÉVY (Maurice) (0. #). 

BOUSSINESQ (Valentin-Joseph) x. 

DEPREZ (Marcel) (0. #). 

SARRAU (Jacques-Rose-Ferdinand-Émile) (0. #). 


Secriox LEE. — Astronomie. 


FAYE (Hervé-Auguste-Étienne-Albans) (C. æ). 
JANSSEN (Pierre-Jules-César) (0. #). 
LŒwWY (Maurice) (0. #). 
MoucxEz (Contre-Amiral Ernest-Amédée-Barthélemy) (C. #). 
TISSERAND (François-Félix) #. 
WOLF (Charles-Joseph-Étienne) #. 
Secriox LV. — Géograplue et Navigation. 
PARIS (Vice-Amiral François-Edmond) (G. c. #). 
JURIEN DE LA GRAVIÈRE (Vice-Amiral Jean-Pierre-Edmond) (G. c. #). 
ABBADIE (Antoine-Thompson D') #. 
BOUQUET DE LA GRYE (Jean-Jacques-Anatole) (0. #). 


GRANDIDIER (Alfred) #. 
Bussy (Marie-Anne-Louis DE) (G. O. #). 
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Secriox V. — Physique générale. 

Messieurs : 

FIZEAU (Armand-Hippolyte-Louis (0. #). 

BECQUEREL (Alexandre-Edmond) (C. #). 

BERTHELOT (Marcelin-Pierre-Eugène) (G. O0. #). 

Cornu (Marie-Alfred) #. 

MascarT (Éleuthère-Élie-Nicolas) (0. #). 

LIPPMANN (Gabriel) #. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


SecrTiox VI. — Chimie. 


CHEVREUL (Michel-Eugène) (G. C. #). 
FREMY (Edmond) (C. #). 

CAHOURS (Auguste-André-Thomas) (C. #). 
FRIEDEL (Charles) (0. x). 

TROOST (Louis-Joseph) (0. x), 
SCHÜTZENBERGER (Paul) (0. x ). 


SecrTion VII. — Minéralogie. 


DAUBRÉE (Gabriel-Auguste) (G. O. x). 

DES CLOIZEAUX (Alfred-Louis-Olivier LEGRAND) #. 
HÉBERT (Edmond) (C. #). 

FOUQUÉ (Ferdinand-André) x. 

GAUDRY (Tean-Albert) (0. #). 

NT 


Secriox VIII. — Botanique. 


DUCHARTRE (Pierre-Étienne-Simon ) (O. x). 
NAUDIN (Charles-Victor) #. 

TRÉCUL (Auguste-Adolphe-Lucien à 

CHATIN (Gaspard-Adolphe) (O. x). 

VAN TIEGHEM (Philippe-Édouard-Léon ) #. 
BORNET (Jea n-Baptiste-Édouard ) #. 
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SEcriox IX. — Économie rurale. 
Messieurs : | 
PELIGOT (Eugène-Melchior) (G. O. x). 
SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (0. x ). 
REISET (Jules) (0. x). 
CHAUVEAU ( Jean-Baptiste-Auguste) (0. x). 
DEHÉRAIN ( Pierre-Paul) x. 
DucLAUX (Pierre-Émile ) (0. x). 


. 


SEecriox X. — Anatomie el Zoologie. 


QUATREFAGES DE BRÉAU (Jean-Louis-Armand DE) (C. #). 
BLANCHARD (Charles-Émile) (0. x). 

LACAZE-DUTHIERS (Félix-Joseph-Henri DE) (C. #). | 
EDWARDS (Alphonse-MILNE) (0. #). 

SAPPEY (Phibert-Constant) (C. #). 

RANVIER (Louis-Antoine) #. 


Secriox XIE. — Medecine et Chirurgie. 


MAREY (Étienne-Jules) (0 #). 

RICHET (Didier-Dominique-Alfred) (C. #). 
-CHARCOT (Jean-Martin) (0. #). 
BROWN-SÉQUARD (Charles-Édouard) #. 
BOUCHARD (Charles-Jacques) #. 

VERNEUIL (Aristide-Auguste-Stanislas) (0. #). 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


BERTRAND (Joseph-Louis-François) (C. #), pour les Sciences 
mathématiques. x 


PASTEUR (Louis) (G. C: #), pour les Sciences physiques. 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 


Messieurs : 


LARREY (le Baron Félix-Hippolyte) (G. 0. #). 

Cossox (Ernest-Saint-Charles) 0. #. 

Lesseps (Ferdinand-Marie DE) (G. C. #). 

FAVÉ (Général Idelphonse) (G. O. #). 

Damour (Augustin-Alexis) (O0. #). 

LALANNE (Léon-Louis CHRÉTIEN-) (G. O. #). 

FREYCINET (Charles-Louis DE SAULCES DE) (0. #). 

HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon) (0. x). 

JONQUIÈRES (Vice-Amiral Jean-Philippe-Ernest DE FAUQUE DE) 
(G. Oo. x): 

CAILLETET (Louis-Paul) #. 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


OWEN (Sir Richard) (0. x), à Londres. 

KUMMER (Ernest-Édouard ), à Berlin. 

AIRY (Sir George-Biddell) #, à Greenwich. 

TCHÉBICHEFF (Pafnutij), à Saint-Pétersbourg. 

CANDOLLE (Alphonse DE) #, à Genève. 

S. M. Dom PEDRO D'ALCANTARA (G. C. #), Empereur du Brésil. 
THOMSON (Sir William) (C. x}, à Glascow. 

BUNSEN (Robert-Wilhelm-Eberhard) (0. #), à Heidelberg. 


CORRESPONDANTS. 


Nora. — Le règlement du 6 juin 1808 donne à chaque Section le nombre de Correspondants suivant : 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
SECTION L. — Géométrie (6). 

NEUMANN (Franz-Ernest}, à Kænigsberg. 
SYLVESTER (James-Joseph), à Baltimore. 
WEIERSTRASS (Charles) x, à Berlin. 
KRONECKER (Léopold) x, à Berlin. 
BRIOSCHI (François), à Milan. 
SALMON (George), à Dublin. 
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O 


Secriox IE. — Mécanique (6). 
Messieurs : 
CALIGNY (Anatole-François Hük, Marquis DE) %, à Versailles. 
BROCH (Ole-Jacob) (0. &), à Christiania, 
BOILEAU (Pierre-Prosper) (0. x}, à Versailles. 
COLLADON (Jean-Daniel) #, à Genève. 
DAUSSE (Marie-François-Benjamin ) %, à Grenoble. 
N. 


Secriox LIÉE. — Astronomie (16); 


HIND (John-Russell), à Londres. 

ADAMS (J.-C.), à Cambridge. 

CAYLEY (Arthur), à Londres. 

STRUVE (Otto-Wilhelm) (C. #}), à Pulkova. 
LOCKYER (Joseph-Norman), à Londres. 
HUGGIXS (William), à Londres. 

NEWCOMB (Simon), à Washington. 

STEPHAN (Jean-Marie-Édouard), #, à Marseille, 
HALL (Asaph), à Washington. 

GYLDÉN (Jean-Auguste-Hugo ) #, à Stockholm. 
SCHIAPARELLI (Jean-Virginius), à Milan. 

DE LA RUE (Warren), (C. #), à Londres 
GOULD (Benjamin-Apthorp), à Cordoba. 
WoLr (Rudolf), à Zurich. 

LANGLEY (Samuel), à Washington. 

N.- 


Secriox LV. — Géographie et Navigation (8). 


TCHIHATCHEF (Pierre-Alexandre DE),(C. #), 4 Saint-Pétersbourg. 
RICHARDS (Contre-Amiral George-Fenry), à Londres. 

DAvip (Abbé Armand), missionnaire en Chine. 

LeptEu (Alfred-Constant-Hector) (0. #), à Versailles. 
NORDENSKIÜLD (Nils-Adolf-Erik Baron) (C. #), à Stockholm. 
IBANEZ DE IBERO (Général Charles) (G. O0. #), à Madrid. 

Pissis (Pierre-Joseph-Aimé) #, à Santiago. 

N. 
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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Secrion V. — Physique générale (9). 


Messieurs : 
WEBER (Wilhelm), à Gôttingue. 
HIRN (Gustave-Adolphe ), à Colmar. 
HELMHOLTZ (Hermann-Louis-Ferdinand) (C. #), à Berlin. 
JOULE (James-Prescott), à Manchester. 
STOKES (George-Gabriel), à Cambridge. 
ABRIA (Jérémie-Joseph-Benoît) (0. #), a Bordeaux. 
CROVA (André-Prosper-Paul) #, à Montpellier. 
Nes 
N. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secriox VI. — Chinue (0). 


HOFMANN (Auguste-Wilhelm), à Berlin. 

MARIGNAC (Jean-Charles GALISSARD DE ), à Genève, 

FRANKLAND (Edward), à Londres. 

WILLIAMSON (Alexander-William), à Londres. 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paul-Emile dit François) #, à Cognac. 
CHANCEL (Gustave-Charles-Bonaventure) (0.#), à Montpellier. 
STAS (Jean-Servais) #, à Bruxelles. 

REBOUL (Pierre-Edmond) #, à Marseille. 

BAEYER (Adolf DE), à Munich. 


Secriox VIE. — Mineralogie (8). 


KOKSCHAROW (Général Nicolas DE ), à Sant-Pétersbourg. 
LORY (Charles) #, à Grenoble. 
, FAVRE (Jean-Alphonse), à Genève. 
HALL (James), à Albanv. 
PRESTWICH (Joseph), à Oxford. 
SOSSELET (Jules-Auguste-Alexandre) #, à Lille. 
DECHEN (Ernest-Henri-Charles DE) (O0. #), à Bonn-sur-Rhin. 
SCACCHI (Arcangelo ), à Naples. 
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SEcTion VIII. — Botanique (10). 


Messieurs : 
HOOKER (Jos. Dalton), à Kew. 
PRINGSHEIM (Nathanael), à Berlin. 
SAPORTA (Louis-Charles-Joseph-Gaston, Marquis DE) #, à Aix. 
CLOos (Dominique), à Toulouse. 
SIRODOT (Simon) x, à Rennes. 
GRAND EURY (François-Cyrille) %, à Saint-Étienne. 
AGARDH (Jacob-Georg), à Lund. 
MILLARDET (Alexis) x, à Bordeaux. 
MASTERS (Maxwel-Tylden), à Londres. 
TREUB (Melchior), à Buitenzorg, près Batavia (Java). 


Secriox IX. — Économie rurale (10). 


MARTINS (Charles-Frédéric) (0. x), à Montpellier. 

MARÈS (Henri-Pierre-Louis) #, à Montpellier. 

LAWES (John-Bennet), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her- 
fortshire ). 

GASPARIN (Paul-Joseph DE) #, à Orange. 

DEMONTZEY (Gabriel-Louis-Prosper) #, à Aix. 

GILBERT (Joseph-Henry), à Rothamsted, Saint-Albans station (Her 
fortshire ). 

CORYO (Joào DE ANDRADE) (G. C. #), à Lisbonne. 

LECHARTIER (Georges-Vital), à Rennes. 

MENABREA (le comte Louis-Frédéric) (C. #), à Rome. 

HOUZEAU (Auguste) #, à Rouen. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie (10). 


BENEDEN (Pierre-Joseph VAN) (0. #), à Louvain. 
LOVÉN (Svenon-Louis), à Stockholm. 
STEENSTRUP (Japetus), à Copenhague. 

DANA (James-Dwight), à New-Haven. 

HUXLEY (Thomas-Henry), à Londres. 

VoGT (Carl) #, à Genève. | 

AGAssIZ (Alexandre), à Cambridge (États-Unis). 
FABRE (Jean-Henri) #, à Sérignan (Vaucluse). 
COTTEAU (Gustave-Honoré) #, à Auxerre. 
MaARION (Antoine-Fortuné) #, à Marseille. 


Bi _ ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Secriox XL. — Médecine et Chirurgie (8). 

Messieurs : 
_ VIRCHOW (Rudolph DE), à Berlin. 

OLLIER (Louis-Xavier-Édouard-Léopold) (0. #), à Lyon. 

THOLOZAN (Joseph-Désiré) (0. #), à Téhéran. 

DONDERS (François-Corneille), à Utrecht. 

PALASCIANO (Ferdinand-Antoine-Léopold), à Naples. 

HANNOVER (Adolphe), à Copenhague. 

PAGET (Sir James), à Londres. 

LÉPINE (Jacques-Raphaël) #, à Lyon. 


Commussion pour administrer les propriétés et fonds particukers 
de l’Acadénue. 


BECQUEREL. 
FREMY. 


Et les Membres composant le Bureau. | 


Changements survenus dans le cours de é'année 1888. 


(Vour à la page 15 de ce Volume.) 
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SEANCE DU LUNDI 7 JANVIER 1889, 


PRÉSIDENCE DE M. JANSSEN. 


RENOUVELLEMENT ANNUEL 


DU BUREAU ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Vice- 
Président, qui doit être pris, cette année, dans l’une des Sections de Sciences 
mathématiques. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 55, 

M. Hermite obtient......,.... 55 suffrages 
M. Herwre, ayant réuni l'unanimité des suffrages, est proclamé Vice- 


Président pour l’année 1889. 


L'Académie procède ensuite, par la voie du scrutin, à la nomination de 
deux Membres, qui seront appelés à faire partie de la Commission centrale 
administrative pendant l’année 1889, et qui doivent être pris, l’un dansles 


LATE) 
Sections de Sciences mathématiques, l’autre dans les Sections de Sciences 
physiques. 


: te CE FEAT 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 


M. Becquerel obtient. ....... 44 suffrages 
M. Frey obtient. ....... RS » 


MM. Broquerez et Feux, ayant obtenu la majorité absolue des sul- 
frages, sont élus Membres de la Commission. 


Conformément au Règlement, le Président sortant doit faire connaître 
à l’Académie l’état où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie, et 
les changements survenus parmi les Membres et les Correspondants pen- 
dant le cours de l’année. 

M. Jaxssex donne à cet égard les renseignements suivants : 


État de l'impression des Recueils de ! "Académie au 1°° janvier 1889. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CIV (1° semestre 
1887) et le Tome CV (2° semestre 1887) ont paru avec leur Table; ainsi 
que le Tome TI de la Table générale, comprenant les années 1866 à 1880. 

Les numéros de l’année 1888 ont été mis en distribution avec la régula- 
rité habituelle. 


Mémoires de l’Académie. — Le Tome XLIV a été mis en distribution au 
mois d'août dernier. Ce Tome renferme: 1° trois Mémoires de M. Becquerel 
sur la température de l’air à la surface du sol et sous la terre jusqu'à 36" 
de profondeur ; 2° un Mémoire de M. de Jonquières, intitulé : « Théorie 
élémentaire, d’après les méthodes de Poinsot, du mouvement de la 
toupie, etc. »; 3° un Mémoire de M. de Saint-Venant « Sur la résistance des 
fluides ». 


Volumes en cours de publication. 


Mémoires de l’Académie. — Le Tome XLII est réservé au Mémoire de 
M. Yvon Villarceau sur l'établissement des arches de pont. 35 feuilles sont 


(15) 
tirées : 17 pour le texte et 18 pour les Tables. L'impression est momenta- 
nément suspendue. 


Mémoires présentés par divers savants. — Le Tome XXX renferme un Mé- 
moire de M. Souillart, intitulé : « Théorie analytique des mouvements 
des satellites de Jupiter », qui forme 25 feuilles tirées; un Mémoire de 
MM. Guyou et Simart, portant pour titre : « Développements de géométrie 
du navire avec applications aux calculs de stabilité des navires ». Il forme 
9 feuilles tirées. 

Vient ensuite un Mémoire intitulé : « Mission d’Andalousie. Études 
relatives au tremblement de terre du 25 décembre 1884, et à la consti- 
tution géologique du sol ébranlé par les secousses ». : 

Ce Mémoire, publié, sous la direction de M. Fouqué, par MM. Michel 
Lévy, Marcel Bertrand, Barrois, Offret, Kilian, Bergeron et Bréon, forme 
actuellement 82 feuilles tirées. 

La composition du Tome XXX est terminée. 


Changements survenus parmi les Membres 
depuis le 1° janvier 1888. 


Membres décédés. 


Section de Géographie et Navigation : M. PERRIER, décédé le 20 février. 
Section de Chimie : M. Desray, décédé le 19 juillet. 
Section d’Économie rurale : M. Hervé Maxaox, décédé le 15 mai. 


Membres élus. 


Section de Géographie et Navigation : M. DE Bussy, le 14 mai, en rempla- 
cement de M. Perrier, décédé. | 
Section de Chimie : M. ScaurzENBERGER, le 17 décembre, en remplace- 


ment de M. Debray, décédé. 
Section d'Économie rurale : M. Ducraux, le 26 novembre, en remplace- 


ment de M. Hervé Mangon, décédé. 


Co T0) 


Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis 12 02 Janvier 1888. 


Correspondants décédés. 


Secuon de Mécanique : M. Crausius, à Bonn, décédé le 24 août. 


Correspondants élus. 


Section d’ Astronomie : M. Laxezey, à Washington, le 2 juillet, en rem- 
placement de M. Roche, décédé. 

Section de Botanique : M. MiLLARDET, à Bordeaux, le 28 mai, en rempla- 
cement de M. Boissier, décédé: M. Masrers, à Londres, le 4 juin, en rem- 
placement de M. Asa Gray, décédé; M. Treug, à Batavia, le 11 juin, en 
remplacement de M. Planchon, décédé. 


Correspondants à remplacer. 


Section de Mecanique : M. Crausius, à Bonn, décédé le 24 août 1888. 
Section d'Astronomie : M. D'OrPpoczer, à Vienne, décédé le 26 décembre 


1886. 


Section de Geographie et Navigation : M. le général Sami, à Londres, 


décédé le 26 juin 1883. 


Section de Physique générale : M. Terqueu, à Lille, décédé le 16 juillet 
1887; M. Kircnnorr, à Berlin, décédé le 15 octobre 1887. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le principe d ‘Huygens et sur la théorie de 
l'arc-en-ciel. Note de M. Mascarr. 


€ Fresnel a expliqué et calculé les phénomènes de diffraction par la 
notion des interférences combinée avec le principe d'Huygens, qu'ilénonce 
de la manière suivante : 


» Les vibrations d’une onde lumineuse dans chacun de ses points peuvent être regar 
auve gar- 
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dées comme la somme des mouvements élémentaires qu'y enverraient au même instant. 
en agissant isolément, toutes les parties de cette onde considérée dans une quelconque 
de ses positions antérieures. 


» Fresnel admet implicitement que, si l'on considère ainsi chacun des 
points de l'onde comme un centre d’ébranlement, l’état vibratoire de ces 
différentes sources est le même que celui qui existe réellement sur l’onde 
primitive. Il faut remarquer cependant que les sources nouvelles réagissent 
les unes sur les autres, et il n’est pas évident que la vibration résultante en 
chaque point de l’onde restera la même que si la source correspondante 
était isolée. 

» Le calcul introduit, en effet, une différence de marche de ! ou de ! de 
longueur d'onde, suivant les cas, quand on l'applique, suivant la méthode 
de Fresnel, à déterminer la vibration produite par l'onde entière en un 
point éxtérieur. Ces différences s'expliquent par la théorie de l’élasticité, 
comme M. Stokes l’a montré dans un beau Mémoire sur la théorie dyna- 
mique de la diffraction ; elles peuvent être négligées dans la plupart des 
phénomènes, où elles ne modifient ni la position des maxima et des minima, 
ni les rapports des intensités, mais il est quelquefois nécessaire d’en tenir 
compte et elles laissent subsister un doute sur la légitimité du principe 
d'Huvygens. 4 

» L’énoncé de ce principe me paraît devoir subir une légère modifica- 
tion. On peut, en effet, remplacer l’action d’une onde, entière ou partielle, 
par celles d’une série de sources jéctives en chacun de ses points, qui sont 
concordantes de proche en proche, mais sous la réserve que la résultante 
des mouvements élémentaires émis par l’onde entière reproduira la vibra- 
tion réelle sur l’onde elle-même ou sur un point voisin. 

» Cette condition permet de définir sans ambiguïté la vibration due à 
chacun des éléments de surface et de déterminer entièrement la diffraction 
relative à une portion de l'onde laissée libre par des écrans. 

» Quand on calcule ainsi la vibration produite en un point P par une 
onde sphérique qui s'éloigne du centre, en divisant l'onde en zones succes- 
sives et en tenant compte de l’affaiblissement graduel de leurs actions à 
mesure qu’elles s’éloignent de la portion efficace, on trouve que la vibration 
du point est en retard de ? de longueur d'onde, sur celle qui proviendrait 
du pôle A. 

» Ce résultat signifie qu'il faut ajouter = à la phase de la vibration sur 
l’onde pour obtenir la phase des sources fictives capables de la CASE 


C. R., 1889, 1 Semestre, (T. CVIII, N° 4.) ) 


(18) 

» Si l'onde est concave et que la distance du point P à son pôle A soit un 
maximum, le même calcul montre que, au moins quand il s’agit de vibra- 
tions transversales, la vibration du point P est, au contraire, en avance de ? 
de longueur d'onde sur celle qui serait produite par le pôle. 

» ILen est de même pour une onde de forme quelconque quand la dis- 
tance du point P à son pôle est un maximum Où un Minimum par rapport 
à la surface. 

» Au lieu de diviser une onde sphérique en zones, on peut la diviser 
d’abord en fuseaux perpendiculaires à un même grand cercle, passant par le 
point P, qu'on appelle équaleur de l’onde, remplacer l'action des fuseaux 
élémentaires par celle de l'arc d’équateur correspondant, puis l’action de 
l'équateur par celle du pôle. On trouve alors que la vibration est, au point 
P, en retard de { de longueur d'onde sur celle qui proviendrait du pôle. 
Ce résultat n’est pas contradictoire avec le précédent, car le même retard 
a lieu pour la substitution de l'arc d’équateur au fuseau correspondant et 


l’on retrouve finalement le changement de phase #1 


» Le même raisonnement s'applique à une onde de forme quelconque, 
si l’on a soin de prendre l'équateur dans une des sections principales de la 
surface au pôle et de déterminer les fuseaux par des plans perpendiculaires 
au premier. 

» Il peut arriver alors que la distance du point considéré P au pôle soit 
un maximum pour les fuseaux et un minimum pour l'équateur, ou inverse- 
ment. Dans ce cas, la phase de la vibration est exactement celle qui pro- 
viendrait du pôle. 

» Cette circonstance singulière se présente dans la théorie de l'are-en- 
ciel. L’onde des rayons réfléchis une ou plusieurs fois à l’intérieur d’une 
goutte d’eau est une surface de révolution, dont la courbe méridienne 
présente un point d'inflexion correspondant à la direction des rayons 
émergents dits efficaces. 

» Pour une direction qui fait l'angle 6 du côté convenable avec celle des 
rayons efficaces, on doit considérer sur la courbe méridienne deux pôles 
différents, À et À’, situés de part et d'autre du point d’inflexion C et sen- 
siblement à la même distance. Si l’on prend cette courbe comme équateur 
de l’onde, les fuseaux se présentent de la même manière pour les deux 
branches CA et CA’ de la courbe: il n'y a pas à tenir compte de la diffé- 


rence de phase correspondante et l’on peut remplacer l'onde par l’arc 
d'équateur. 
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» Or, pour une même onde plane diffractée, l’un des pôles À correspond 
à un chemin minimum et l’autre pôle A’ à un chemin maximum. On peut 
donc, si l'arc CA renferme quelques ares élémentaires, remplacer l’une des 
T 
4 
phase et remplacer l’autre branche par le pôle A, en ajoutant 7 à la phase. 


branches de l'équateur par le pôle À, à la condition de retrancher 7 à la 


La différence optique des chemins qui correspondent aux vibrations 
émises par les pèles A’ et A est donc égale au retard géométrique A diminué 
de + de longueur d'onde, et la différence de phase est 


» Comme les vibrations émises par les pôles A et A’ ont sensiblement la 
même amplitude, l'intensité de la vibration résultante est proportionnelle 


o 


à cos? _ Cette intensité est aussi proportionnelle au carré du premier arc 


élémentaire à partir du pôle, c’est-à-dire à la longueur d’onde à et au rayon 
de courbure de l’équateur. 

» Si l’on appelle R le rayon de la goutte, » son indice de réfraction 
pour la longueur d'onde ?, p — 1 l’ordre de l’arc-en-ciel, c’est-à-dire le 
nombre des réflexions intérieures, et qu'on pose 


al /FTE, 
7 p(n*—1) n?— 1 


D Te y 
= — 5 sin” 0 tangb, 


la différence de marche géométrique A relative aux deux pôles est 


s-1(}) 


» Le produit sin*6 tangh reste d’ailleurs proportionnel à 6° à 0,00 près, 
quand l’angle 6 varie de o° à 30°, et l’on a très approximativement 
1 


9h \* 
ue). 


» En représentant par & un facteur constant, par I l'intensité de la lu- 
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mière incidente, on trouve finalement que l'intensité J de la lumière dif- 
fractée a pour expression 
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» L'ordre m d’un minimum est déterminé par la condition 
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» Cette expression est, dans tous ses détails, conforme aux observations, 
avec un degré d’exactitude qu’on ne pouvait pas attendre d’un raisonne- 
ment sommaire où plusieurs quantités ont été négligées ; elle diffère par 
certains coefficients de celle qui m'avait été fournie par M. Poincaré ('), 
mais sans doute par suite d’une erreur sur la forme de l'équation initiale. 

» Les maxima ont lieu dans les directions sensiblement intermédiaires 


» Si l’on remplace tang6 par sa valeur approchée 9 dans l'expression 
de l'intensité, on voit que les maxima sont sensiblement proportionnels à 


En mr | 
er est-à-dire, pour une lumière donnée et des gouttes de mème dimen- 
Vs ; 


: ‘ s CS UE Si y rs : a 
sion, en raison inverse de V4r2+- 1. L'affaiblissement est très lent, car ces 


intensités varient comme les inverses des nombres 1— 2,071 -- 4,31 — 5,43, 


quand on donne à rm» les valeurs 1, 10, 100, 200: l'éclat de la deux-cen- 
uème frange est encore presque le cinquième de celui de la première. On 
s'explique ainsi le nombre considérable de franges que l’on peut distinguer 
dans la reproduction artificielle du phénomène avec une lumière homo- 
gène et qui en font l’une des plus belles expériences de l'Optique. » 


(1) Comptes rendus, t, GVI, P. 1990; 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. -— Sur les séries de M. Lindsteut. 
Note de M. H. Poincaré. 


« Il est une équation qu'on rencontre souvent en Mécanique céleste et 
qui a déjà fait l'objet de bien des recherches : c’est la suivante 


(2) Tes ppp (ps, æ); 
ra est un nombre incommensurable, # un parametre très petit. Quant à 
2(e, æ), c'est une somme de termes de la forme suivante 

o( Ps æ) En ZAp” cos (xx 51e œ&). 


m est un entier, À, À et « sont des constantes quelconques. Nous pourrons 
toujours poser 


d'où 


» M. Lindstedt a proposé, pour l'intégration de cette équation, des séries 
qui ne sont pas convergentes au sens rigoureux du mot, mais qui peuvent 
rendre de grands services dans la pratique, parce que les termes vont 
d’abord en décroissant très rapidement et qu’en prenant un petit nombre 
de ces termes on ne commet qu’une erreur assez faible, comme dans la 
série de Stirling. 

» Je me propose de présenter la méthode de Lindstedt à un point de 
vue nouveau, en la rattachant aux principes des Vorlesungen über Dyranmik 

* de Jacobi. 
» Nous pouvons remplacer l’équation (1) par les suivantes ; 


ds ds s. dy dx 
= == Ç ca er JL 0 bre — = Î, 
dl ? dt LOUE A de” dt 
» En posant 
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auxquelles on peut Joindre (puisque p est une variable 


tement arbitraire) 


auxiliaire comple- 


How dH 
PT TA dx 


» Changeons de variables en posant 


or , / 


il viendra 
H = p + LT Es up (g; V3); 
dp dH (4 de | dH À es: 3 dy . dH 


NES ET: 0 


dt dx di dy” dt dp. de dy 


» Les équations différentielles se présentant sous la forme canonique, 
on voit qu'il suffit pour les intégrer de connaître l'intégrale complète de 


l'équation aux dérivées partielles 
H=e0; 
où l’on regarde p et q comme les dérivées d’une même fonction z et où C 


est une constante arbitraire. Cette équation s'écrit donc 


ds … dz AC \ : 
— HN — — — 3 Y == Lis 
dæ dy af Le fs | Ç 
» Nous allons chercher à développer la fonction inconnue 3 suivant les 


puissances de y, en écrivant 


S = 2%, -+US +" S0 + ‘ 

PE Po + UP; “+ LP 

4—=Q+ugi+ tqs +... 
‘ds; ds; 


TV dy d PAT dx 
»_ Si dans nous remplaçons g par ce développement, nous trouverons 
le * 2 
?(g; Ja x) — Ÿ + MY + PAU + 


4 À 6 »4 n > € à : à 

Ÿ, dépendra de 4, seulement, 4, de go et de g,, d, de go, qu etqs, d de gr, 
Gus Ga tqs... De plus, les Ÿ; seront de la forme suivante. Si 4o eSt Sup- 
posé donné, L; pourra se développer suivant les puissances croissantes de 


( :24, 3) 
Gus Gas +, Qi3 le coefficient de chaque terme de ce développement sera lui- 
même une somme de termes de la forme suivante 


(2) À cos( MY 4 À D Hr a) 


, 


mi élant un entier, À, x et x des constantes quelconques. 


» Cela posé, on aura pour déterminer successivement les fonctions ze 
la suite d'équations récurrentes 


(3) } Pi + qi = Yo 1 
’ print: = din, 


» Nous prendrons pour mu et4 deux constantes satisfaisant à la pre- 
mière des équations (3) et nous aurons, par conséquent, 3, = Po% + 45; 
la constante q,, que nous supposerons différente de o, sera notre constante 
d'intégration. 


» Quand on connaîtra 2,,%,, 2:,..., 3j, On connaîtra d;_, et l’équa- 
ton 
| 124 bé 
(4) Pi RQ Vi 


déterminera z,;. 

» Convenons d'appeler, pour abréger, fonction trigonométrique de x 
et de y toute somme de termes de la forme (2). 

» Je dis que p; etg; seront des fonctions trigonométriques de x et de y. 
supposons, en effet, que cela soit vrai des dérivées de %,,3,, 33, .,., #5: 
je dis que cela sera vrai des dérivées de z;. 

» En effet, cela sera vrai d’abord de 4;_,, de sorte que l'équation (4) 
s’écrira TES 

Pi+ n°qi= À + ZA cos(my + 1x + à). 


» Dans le second membre, j'ai mis en évidence le terme tout connu A, 
de la fonction trigonométrique Ÿ;_,. Nous tirerons de à 


À Sin(my + Àx +4) 
= hot + Ÿ: — : "© 3 


À = mn" 


Am cos(my + Àx +2) 


< 
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» On voit que g;, etpar conséquent g, est une fonction trigonomeétrique 
de æ et de y. 

» Nous possédons donc z sous la forme d’une fonction trigonométrique 
de æ et de y, dépendant en outre de deux constantes arbitraires C et g,. 
L'intégrale générale de l’équation (1) est alors 

az ds : ds 


q + dy” SRE To: aC IS ?, 


Fe étant une nouvelle constante arbitraire. 

» ILest aisé d’en déduire les séries de M. Lindstedt sous la forme que le 
savant astronome leur a donnée. 

» On remarquera que cette méthode d'exposition met en évidence la 


forme purement trigonométrique de la solution, sans qu’on soit obligé de. 


recourir au théorème de Green et à l’artifice que j'ai employé dans le Bul- 
letin astronomique pour démontrer la légitimité de la méthode de M. Lind- 
stedt. 

» Ce que je viens de dire s’étend sans peine à des cas beaucoup plus 
généraux, et, en particulier, au problème des trois corps. Je dois toutefois 
faire une remarque. 

» Pour toute autre loi d'attraction que celle de Newton, l'application de 
la méthode précédente au problème des trois corps ne présenterait aucune 
difficulté ; avec la loi de Newton, au contraire, elle ne réussirait pas si l’on 
prenait pour point de départ l'orbite képlérienne; on est donc obligé de 


prendre comme première approximation l’une des orbites intermédiaires 
de M. Gyldén. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les réactions entre l'acide chromique et l’eau 
oæxy génée; par M. BerTHELoT. 


« Les réactions singulières de l'eau oxygénée, si longtemps regardées 
comme le type mystérieux des actions de présence, peuvent être inter- 
prétées aujourd'hui par la Thermochimie, en raison de l'excès d'énergie em- 
magasinée dans cette combinaison, corps endothermique et dès lors émi- 
nemment plastique et apte à former toute une série de composés suroxydés, 
de moins en moins stables, et qui se détruisent spontanément, après avoir 
pris naissance dans les premiers moments du contact de l’eau oxygénése avec 
les acides et les oxydes métalliques : de là ce paradoxe apparent d’un com- 
posé oxydant qui détermine des actions réductrices, paradoxe qui s'explique 


“2 
d 
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par le caractère exothermique des métamorphoses successives, je veux dire 
aussi bien des décomposilions que des combinaisons qui les ont précédées. 
Bref, les états intermédiaires du système et sa transformation totale répon- 
dent à des dégagements de chaleur toujours croissants, conformément au 
principe du travail maximum. C’est là ce que j'ai: établi par l'étude chi- 
mique et thermique des réactions de l’eau oxygénée sur l’oxyde d'argent, 
sur les alcalis, sur l'éther, sur l'acide sulfurique, sur l'acide permanga- 
nique, etc. ({). 

» La réaction de l'eau oxygénée sur l'acide chromique n'échappe pas à 
cette loi. En effet, elle donne lieu tout d’abord à un composé bleu instable, 
découvert par Barreswil, et désigné sous le nom d'acide perchromique. On 
peut l'isoler au moyen de l’éther, et-M. Moissan a reconnu par l'analyse 
que le corps séparé par ce dissolvant répond aux rapports CrO° + HO? : 
ce serait une combinaison d'acide chromique. et d’eau oxygénée. Cepen- 
dant, il me parait plus vraisemblable d'admettre que ce corps est en 
réalité une combinaison d’acide perchromique véritable avec l’eau Oxygé- 
née : Cr? 0°, HO + HO?. Le rapport entre l'oxygène disponible et Le chrome 
est le même d’après cette formule ; la couleur propre du composé rappelle 
l'acide permanganique et elle subsiste même en solution aqueuse très 
élendue, contrairement à ce qui arrive pour les combinaisons connues de 
l'eau oxygénée avec d’autres acides ou alcalis ; des analogies frappantes, ti- 
rées des acides permanganique et persulfurique, tendent également à faire 
attribuer à l'acide perchromique une existence parallèle et une formule 
pareille. 

‘» Cette question a pris un nouvel intérêt depuis la découverte récente, 
par M. Ad. Carnot (*?), d’une ingénieuse méthode de dosage de l'acide 
chromique par l’eau oxygénée, et réciproquement, avec réduction simul- 
tanée des deux composés. L’analogie de la réaction avec celle de l’acide 
permanganique m'a engagé à répéter ces expériences ; leur comparaison 
donne lieu à une discussion qui n’est pas sans Intérêt. 

» En effet, la dose d'oxygène dégagée au moyen de l'acide permanga- 
nique (*) est la même : soit que l’on fasse agir l’acide ajouté peu à peu, sur 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXI, p. 146 (1881), et t. XXVIT, 
p. 229 (1882). 

(2?) Comptes rendus, t. CNIT, p. 948 et 997. 

(3) En présence d’un excès d'acide sulfurique ou chlorhydrique, destiné à changer 
en sel le protoxyde de manganèse qui prend naissance. 


— 


C. R., 1889, 1 Semestre. (T. GVIIT, N° 4.) à 
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l’eau oxygénée en excès; soit que l’on fasse agir l’eau oxygénée, ajoutée 
peu à peu, sur l'acide permanganique en excès. Chacun des deux corps an- 
tagonistes dégage dans la réaction exactement le même poids d'oxygène : 
ce qui permet d'opérer les deux dosages suivant des proportions exacte- 
ment réciproques, et ce qui implique la formation d’un composé intermé- 
diaire. En fait, la réaction est précédée par la formation d’un tel composé, 
incolore et stable à très basse température. La décoloration de la liqueur 
indiquant l'existence d’un sel de protoxyde de manganèse, le composé 
intermédiaire paraît devoir être regardé comme du trioxyde d'hydrogène, 
HO* (ou H?0* en atomes), résultant de l’oxydation du bioxyde par l'acide 
permanganique. Mais, dès que la température s'élève, il se détruit en dé- 
gageant à l’état libre l'oxygène excédant sur l’eau et le sel de protoxyde 
de manganèse; c'est ce même oxygène que l’on observe tout d’abord, en 
opérant la réaction à la température ordinaire. 

» Je me suis demandé jusqu’à quel point les mêmes relations et les mêmes 
vues seraient applicables à la réaction opérée entre l'acide chromique et 
l’eau oxygénée. Exposons d’abord les faits, J'ai observé que les deux actions 
inverses (') ne sont pas réciproques, et que la dose d'oxygène dégagée 
par l'acide chromique n’est ni la même dans les deux cas, ni toujours 
identique à celle de l’eau oxygénée. Celle-ci varie d’ailleurs suivant les 
conditions et la concentration, quoiqu’elle puisse être réglée pour des 
circonstances comparatives bien définies, de facon à donner des résultats 
analytiques exacts. J’ai opéré les réactions en partant de liqueurs renfer- 
mant un demi-équivalent ou 1 équivalent au litre, mais étendues de 6o à 
100 fois leur volume d’eau au commencement de la réaction. 

» 1. On verse l’eau oxygénée goutte à goutte dans le bichromate en 
excès. 10%,0 d’une solution de bichromate (Cr°OTK — 4), contenant 
08,250 d'acide chromique, ont été étendus d'abord avec 20 à 25 volumes 
d’eau, avec addition d'acide chlorhydrique, puis on a ajouté l’eau oxygénée 
ctendue. On opérait vers 12°. La réaction est un peu lente; son terme ré- 
pondait à 44 divisions de la burette. M. André, qui a opéré de son côté, 
sur ma demande, a trouvé la même limite. Elle a été obtenue pareillement, 
soit en versant l’eau oxygénée goutte à goutte, soit en ajoutant d’un seul 
coup les neuf dixièmes de la dose nécessaire et en terminant ensuite 
goutte à goutte. 


1\ Tout © ne FE A ‘ 
(*) Toujours en présence d'un excès notable d'acide chlorhydrique, afin de per- 


He la saturation de la potasse du chromate employé et celle de l'oxyde de chrome 
ormé. : Ÿ 
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» D'autre part, l’eau oxygenee a ele titrée avec du permanganate (titré 
lui-même par la pesée de ce sel absolument pur). J'ai trouvé ainsi, tout 
calcul fait, que : 


Le bichromate ayant perdu dans la réaction un poids d'oxygène égal à.. or, 136 
À cysénée avai : 
L'eau TE SR OR à marche à sua le ee à na à où ne où CU ne Of, 149 


» Le rapport est celui de r à 1,10. 

» L'eau oxygénée a dégagé environ un dixième d'oxygène en plus, dans 
les conditions des essais précédents. Cet excès est attribuable, comme il 
sera dit, à la formation temporaire d'un peu d'acide perchromique. Il peut 
d’ailleurs être abaissé; car, dans quelques essais, dont l’un fait avec une 
liqueur 5 fois aussi diluée, je l'ai trouvé seulement de off, 003 et 08,004, 
c'est-à-dire de 2 à 3 centièmes. | 

» Au contraire, si l’on opère avec des liqueurs plus concentrées, par 
exemple étendues seulement avec 1 ou 2 volumes d’eau (au lieu de 
20 à 25 volumes), il se produit presque aussitôt une vive effervescence, 
et la réaction est terminée en quelques minutes; mais la proportion d'a- 
cide chromique réduite par une dose donnée d’eau oxygénée est moins 
considérable. 

» II. On verse le bichromate goutte à goutte dans l’eau oxygénée en 
excès. Mêmes dilutions et conditions que ci-dessus. La réaction est extré- 
mement lente et son terme difficile à atteindre et à définir. Elle répondait, 
dans les conditions de nos essais, de 1524 à 1634iv de la burette. Tout 
caleul fait, dans ces conditions : 


Le bichromate a perdu un poids d'oxygène compris entre....  o8',091 el 0$',097 
L'eau oxygénée abandonnant.....,....................... 0,149 


» Le rapport est celui de r à 1,52 à 1,63, dans les conditions des essais 

récédents. Avec un autre échantillon d'eau oxygénée contenant du 

chlorure de baryum (préparé par BaO? pur + HCL étendu), j'ai trouvé 
le rapport 1: 1,00. 

» La réaction étant ici fort ralentie, j'avais espéré pouvoir isoler la 
phase qui répond à la première formation de l'acide perchromique, en 
opérant dans le calorimètre, nécessairement avec des liqueurs plus con- 
centrées: mais cette fois encore le phénomène a été de trop courte durée 
pour se prêter à des mesures. | | 

» On voit par ces observations que les deux dosages opposés de l’eau 
oxygénée par l'acide chromique, et de l'acide chromique par l’eau oxy- 
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génée, ne sont pas réciproques. On ne saurait donc, AE Rens LE 
dépasser le terme de la réaction, puis rétrograder à l’aide d’un excès 
du réactif antagoniste, ainsi qu'il est permis de le faire avec le permanga- 
nate. L'emploi d’une quantité notable de l’un des deux réactifs, ajoutée 
d’un seul coup, en proportion suffisante d’ailleurs pour une réaction 
totale, est possible dans des liqueurs très étendues, à cause de la lenteur 
des réactions. Mais, dans des liqueurs concentrées, ce mode d'opérer 
pourrait déterminer sur certains points la présence d'un excès momentané 
de réactif, qui changerait le caractère de la réaction : dans un tel cas,ilne 
serait pas indifférent d’ajouter la liqueur goutte à goutte, ou tout d’un 
coup. 

» Revenons maintenant à l’intérprétation théorique des phénomènes, 
ce qui était l’objet essentiel de ma recherche. 

» D'après les faits précédents, en présence d'un excès d’acide chro- 
mique, la proportion d'oxygène dégagée par cet acide dans des liqueurs 
très étendues est à peu près la même que par l’eau oxygénée. C’est donc 
la même relation que dans la décomposition de l'acide permanganique. 
Elle répond en fait à la réaction suivante (l’oxyde de chrome s’unissant 
d’ailleurs à l’acide chlorhydrique) : 


Cr? 0% + 3H0° = Cr°0* + 0° + 5H0O. 


» Ces nombres ne répondent pas à la formation d'un composé propre- 
ment dit des deux corps; mais il est permis d'admettre ici la même théorie 
que pour l'acide permanganique, c'est-à-dire l'oxydation de l’eau oxygénée 
par l'acide chromique, avec production temporaire d’un peroxyde d'hy- 
drogène, contenant deux fois autant d'oxygène disponible que l’eau 
oxygénée. La réaction est accompagnée par un dégagement de chaleur 
considérable, soit + 451,6 (1); en tant que somme de trois effets : 


sn , + \9 + . . + Cal 
CiO'étentu = C0? préipfité MONO PTONE — 0,3 
Cr? 0% précipité + 3 H Clétendu — Cr? CF étendu + 3HO.. +18,5 
a HO diluée =SHO 4 QE SE NES +32 ,4 


, . 3 . . t , Ü 
» L'acide chromique, qui se {trouve constamment en excès dans ce 
mode d'opérer, détermine le caractère du phénomène. 
» Au contraire, en présence d'un excès d’eau oxygcnée constamment 


l RERO , 1J,* J x Lt 
() Voir Ann, de Chim. el de Phys., 6 série, t. 1, p. 108. 
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maintenu, l'acide perchromique subsiste davantage, sans doute en rai 

de la formation du RÉpUARee étudié par M. Moissan : Sera 
cet acide qui sert de pivot au phénomène, lequel rentre dans le type ob- 
servé avec l'acide permanganique. 

» En effet, on a alors les équations suivantes. L'acide chromique est 
changé d'abord entièrement en acide perchromique par 1% d’eau oxy- 
génée : 

Cr° Of étendu -+ HO? -- Cr? 07, HO étendu. 


Puis le dernier acide est ramené à l’état d'oxyde de chrome (lequel s’unit 
à l'acide chlorhydrique), en même temps que l'eau oxygénée perd une 
quantité égale d'oxygène 


Cr0°"—+4H0°= Cr°0° + Of + AHO: 
ou plus exactement : 
Cr°?0”,HO étendu + 4 HO? -+- 3 HCI étendu = Cr? Cl’ étendu + Of + 8HO. 


Le rapport entre l'oxygène perdu par l’acide chromique initial et celui que 
dégage l’eau oxygénée, se trouve dès lors celui de 3 * 5 ou 1:1,66; ce 
qui répond sensiblement aux données de l'expérience (sauf un léger dé- 
ficit attribuable à la production de la réaction précédente sur quelques 
points). La réaction se trouve ainsi rendue parallèle à la réaction entre la- 
cide permanganique et l’eau oxygénée. La même interprétation lui est 
dès lors applicable, c’est-à-dire la désoxydation de l’eau oxygénée par 
l’acide perchromique, avec formation du trioxyde d'hydrogène, qui réunit 
tout l'oxygène des deux corps, mais pour se détruire aussitôt. 

» Le phénomène total répond à un dégagement de chaleur qui surpasse 
de + 214,6 le précédent, soit en tout + 67%1,2, Une même théorie de- 
meure ainsi vérifiée dans ces différents phénomènes. 

» Quelques mots maintenant sur les conditions thermiques qui pré- 
sideut au renversement de ces réactions, c’est-à-dire à la réduction de 
l’acide chromique à l’état d'oxyde chromique par l’eau oxygénée et à la 
formation inverse d’un chromate au moyen de l’oxyde chromique et de 
l’eau oxygénée, phénomène très Intéressant et observé par M. Ad. Carnot. 
Ce renversement est, comme il arrive en général, la conséquence des 
principes thermochimiques, les deux actions inverses étant toutes deux 
accompagnées par un dégagement de chaleur ; lequel résulte des énergies 
complémentaires, mises en jeu par la présence d’un acide dans un cas, 
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d’un alcali dans l’autre : c’est ce que l’on appelait autrefois les affinités 
prédisposantes, avant l’époque où j'en aï donné l'interprétation thermo- 


chimique. 

» Soit d’abord la réduction de l'acide chromique à l’état de chlorure de 
chrome : cette réduction est due principalement à la réaction de l'acide 
chlorhydrique sur l’oxyde de chrome; car, si la formation de cet oxyde 


Cal 

2 CrO'= Cr'Ortte Oabedrbé AI RER MORTE tie 
Sa réaction sur l’hydracide étendu, Cr?0* + 3HCI étendu, dégage... +18,5 
La réaction totale est donc exothermique...... + 130al,2 


» Aussi s’effectue-t-elle directement, lorsqu'on fait bouillir l'acide 
chlorhydrique avec l’acide chromique (le dégagement d'oxygène pouvant 
d’ailleurs être remplacé par celui du chlore, en raison de la présence de 

l'acide chlorhydrique). L’addition de l’eau oxygénée au système fait 
intervenir l'énergie complémentaire qui répond à sa chaleur de décompo- 
sition, c’est-à-dire + r10€21,8 + 3, ou + 10%1,8 %X 5; suivant les diverses 
conditions définies ci-dessus. Cette énergie additionnelle a pour effet d’a- 
baisser la température initiale de la réaction et de l’accélérer; en vertu 
d’une relation très générale en Chimie, bien qu'elle n’ait pas le caractère 
d’une loi absolue. 

» Venons à la réaction inverse, c’est-à-dire à la transformation de 
oxyde de chrome en chromate, en présence des alcalis : 
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» La réaction est done aussi exothermique. Elle ne parait s'effectuer 
d'elle-même qu'à une température élevée; mais l'énergie complémentaire 
due à l’intervention de l’eau oxygénée abaisse, cette fois encore, la tempé- 
rature initiale. 

» Des considérations analogues, et que le lecteur suppléera aisément, 
s'appliquent à la peroxydation des sels de protoxyde de fer, seuls ou en 
présence de l’eau oxygénée, dans une liqueur soit acide, soit alcaline. Il 
en est de même pour la réduction des oxydes supérieurs du manganèse 
dans un milieu acide et avec le concours de l’eau oxygénée, opposée à la 
FRA AER du protoxyde de manganèse, dans un milieu alcalin, soit par 
l'oxygène pur, soit avec le concours de l’eau oxygénée. Tous ces phéno- 
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mènes inverses $ expliquent aisément par la Thermochimie et ils consti- 
tuent de nouvelles et frappantes preuves expérimentales à l'appui du prin- 
cipe du travail maximum. » 


HYDRAULIQUE. — Sur une machine hydraulique à tube oscillant, exécutée en 
Angleterre. Note de M. ANATOLE pe CALIGNY. 


« E'apphcation des vannes cylindriques où des soupapes de Cornwall 
aux machines hydrauliques à colonnes liquides oseillantes, fonctionnant au 
moyen d'une chute d'eau, m'a permis depuis très longtemps d’en exécuter 
sur une fort grande échelle, parce que les sections transversales ne sont Ja- 
mais bouchées. Il faut cependant tenir compte de ce que, les orifices étant 
graduellement étranglés, la colonne liquide, par la raison même qu’elle a 
la liberté de s'élever au-dessus de l’orifice annulaire, occasionne nécessai- 
rement une augmentation de vitesse latérale, d'autant plus grande que l’o- 
rifice est plus près de se fermer complètement. 

» Quand on regarde par le sommet d’un tube vertical mobile de grandes 
dimensions des appareils dont il s’agit, on voit monter l’eau à une hauteur 
généralement notable au-dessus du niveau du bief d’aval lorsqu'il retombe 
sur son siège. De sorte qu'il est utile, en général, de disposer les appareils 
de manière à obtenir une oscillation en retour ou de décharge. 

» Si comme je l'avais proposé, avant d’avoir trouvé les phénomènes de 
succion à contre-courant qui permettent de simplifier toute cette partie de 
l’Hydraulique, on employait, dans quelques circonstances, un moteur exté- 
rieur quelconque pour faire fonctionner un tube mobile ou une soupape 
annulaire, on gagnerait il est vrai du temps, parce que l’inertie d’une co- 
lonne liquide assez longue permettrait de faire sortir convenablement la 
quantité d’eau dont il s’agit; mais on perdrait de la force vive par la des- 
cente de cette eau en pure perte au bief d'aval. 

» Ilest intéressant d'examiner ce qui se présenterait dans le cas où l’on 
ferait arriver l’eau contre un natelas d'air, alternativement comprimé el 
détendu comme dans le bélier hydraulique. Cela dépend de la hauteur à 
laquelle on veut élever l’eau au-dessus du niveau du bief d’amont. Il est 
clair que, pour les très grandes hauteurs, la colonne d’eau, repoussant ce 
matelas, rencontrera une résistance d'autant plus grande que la hauteur 
de l’eau à élever sera plus considérable, puisque l’oscillation en retour 
sera causée dans ce cas par une pression d'air beaucoup plus importante. 
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On concoit en effet que la course de l'eau contre ce matelas d'air, beau- 
coup plus fortement comprimé, sera bien moindre que pour des élévations 
d’eau médiocres. Il était donc intéressant de trouver un moyen d'employer 
pour ces grandes hauteurs le principe précité, qui permet de diminuer les 
inconvénients du bélier, en laissant à l’eau la liberté de monter convena- 
blement au-dessus de la soupape annulaire. 

» J'avais, il est vrai, parlé dans mes Mémoires d’un procédé pour ne 
comprimer au besoin qu’une partie de la colonne d’air, dont il fallait aug- 
menter la tension par un de mes appareils à colonne liquide oscillante, en 
laissant sortir librement une autre partie de cette colonne au moyen d'une 
soupape alternativement fermée par un flotteur ; mais je n'avais pas signalé 
l'opportunité de se servir de cetie soupape uniquement dans le but d’em- 
ployer le principe précité, tout en évitant d'augmenter, autant qu'on le 
ferait sans cela, les vitesses latérales résultant du mode d’ascension-de 
l’eau contre un matelas d'air. 

» M. Pearsall, membre de la Société des ingénieurs civils d'Angleterre 
et de la Société américaine des ingénieurs des Mines, a eu l’idée d'employer 
aussi une soupape à air alternativement fermée au moyen d’un flotteur 
pour permettre de faire évacuer l'air d’un bout de tuyau, disposé au-dessus 
de la soupape annulaire, de manière à pouvoir profiter du principe précité, 
qui permet d'éviter les coups de bélier, mème en employant une seule 
grande soupape cylindrique, au lieu de plusieurs soupapes ordinaires, 
proposées par Montgolfier, au nombre de sept, pour utiliser la chute mo- 
trice de Marly. M. Pearsall reconnait avec la plus parfaite loyauté que 
j'avais employé bien avant lui le principe dont il s’agit. Voiei même les 
propres expressions dont il s'est servi : 


» J'ai substitué une chambre d’où l'air peut sortir librement à la place de votre 
tube ouvert, évidemment l’un est le corollaire de l’autre, sans que j'aie connu mon 
s à inac x 1 KN = L s 
prédécesseur, L’un est bon pour les petites hauteurs, et l'autre pour les grandes, 


» I a aussi construit un compresseur où la force vive est emmagasinée 
par l’écoulement de l’eau motrice au bief d’aval, au moven d’une soupape 
annulaire disposée comme celle dont je viens de parler. Il a trouvé que le 
rendement était plus grand pour ce compresseur que pour l'appareil élé- 
vatoire. 

» Dans les expériences que j'ai faites sur un compresseur à soupape an- 
nulaire automotrice, je n’ai pas trouvé de différence entre son rendement 
et celui de l'appareil considéré comme élévatoire sans aucun réservoir 
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d'air. Cependant, le chemin parcouru par les résistances passives élant 
moindre, j'avais pensé que cela pouvait venir de quelque défaut d’exécu- 
uon, et je me propose de recommencer. Je n'avais d’ailleurs augmenté la 
tension de l’air que d'environ 1,50, la chute motrice étant d'environ 
0,80. La soupape à air employée par M. Pearsall modifie en principe 
l’état de la question, parce que, dans le compresseur précité tel que je 
l'avais exécuté, la compression de l’air:est commencée quand la soupape 
annulaire se ferme, de sorte qu'il Y a une cause pour que sa réaction 
augmente la vitesse de sortie de l’eau pendant l’étranglement graduel de 
cet orifice, plus que dans le cas où l'air s'échappe librement jusqu’à ce qu’il 
soit fermé. 

» Il est assez difficile de calculer rigoureusement @ priori le degré d’a- 
vantages résultant de la remarque faite par M. Pearsall sur la propriété de 
la soupape à air d'évacuation alternative. L, 

» Il résulte de mes expériences sur le mouvement de l’eau dans les 
coudes brusques des canaux découverts que l’écoulement ne se fait pas 
d’une manière bien sensible dans une partie du coude. Ainsi, quand la 
soupape annulaire se ferme, le cas est très différent de ce qui se présente 
lorsqu'elle le fait en se levant, au lieu de le faire en se baissant. Dans le 
premier cas, une partie de son chemin est parcourue sans qu’il en résulte 
une augmentation bien sensible de la vitesse de sortie dans l’orifice étranglé. 
Le calcul dépend aussi des dimensions du matelas d'air. Il est certain 
d’ailleurs que la propriété de la soupape à air d’évacualion remarquée par 
M. Pearsall mérite d’être signalée. Voici quelques documents qu'il m'a 
envoyés. ; 

» Il a exécuté des appareils à élever l’eau sous la forme dont il s’agit sur 
une assez grande échelle et se propose d’en exécuter un plus en grand à 
Colorado, en Amérique. Il en a construit deux en Angleterre : l’un à 
Saint-Mary-Cray; la chute motrice est de 2",44; elle fournit par minute 
31781t, La quantité d’eau élevée étant de 168; l'élévation est de 30,48, 
le diamètre du tuyau est 0", 3048. 

» L'autre machine, construite à Wolverhampton, a une chute motrice 
de 6%, 10, fournissant 4541 par minute, la quantité d’eau élevée étant de 
3171, à une hauteur de 60,90 ; le diamètre du tuyau est le même que 
celui de la précédente. Il m’écrit que, d’après ses dernières expériences, 
le rendement est de 70 pour 100, tandis qu'il est de 75 pour le com- 
presseur. 

C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 1.) 


ù 
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» Ne connaissant pas alors les phénomènes de succion que j'ai trouvés, 
il a ajouté aux appareils qu'il à construits une complication dont je l'ai 
engagé à se débarrasser. I fait fonctionner la soupape annulaire, sans oscil- 
lation en retour de la colonne liquide, au moyen d’une petite machine à air 
comprimé, en se servant d'une partie de l'air contenu dans le réservoir 
d'air comprimé d'avance qui soutient la colonne d’ascension. Cela évite 
une perte de temps et une petite perte de force vive provenant des résis- 
tances passives pendant cette oscillation en retour. 

» Il parait que, dans les limites des quantités d’eau qu'il a employées 
à chaque période, la perte de force vive, provenant de ce que l’eau 
motrice redescend librement au bief d’aval, n’est pas importante. Cepen- 
dant, on peut disposer la forme du tuyau ménagé au-dessus de la soupape 
annulaire de manière que l’eau, après en avoir chassé l'air par la soupape 
d'évacuation alternative dont il s’agit, monte, quand cette soupape est 
fermée, dans un bout de tuyau prolongé latéralement et fermé par le som- 
met. Il est donc facile d'obtenir une oscillation en retour en utilisant la 
soupape à air précitée, de manière à supprimer le petit moteur à air em- 
ployé par M. Pearsall, soit pour une machine élévatoire, soit pour un com- 
presseur. | 

» En résumé, l'application de la soupape annulaire, qui permet de con- 
struire des appareils de ce genre, avec des dimensions même bien autrement 
considérables que celles des appareils construits par M. Pearsall, en évitant 
des coups de bélier, a reçu une nouvelle confirmation de son utilité par la 
remarque qu'il a faite sur la possibilité de l'employer plus avantageusement 
pour l'élévation de l’eau à de grandes hauteurs. Sous cette forme, les appa- 
reils peuvent être encore présentés dans la classe de ceux auxquels M. le 
général Poncelet m'a conseillé de donner le nom d'anti-béliers. 

» J'ai, en 1846, donné le principe de la théorie qui permet de calculer 
les dimensions conduisant au maximum de rendement de toutes les ma- 
chines de ce genre (!}). » 


(*) Voir l'Extrait du procès-verbal de la séance de la Société philomathique de Paris 
du 8 août 1846 (Journal de l'Institut). 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations faites au sommet du mont Ventoux 


sur l'intensité calorifique de la radiation solaire. Note de MM. A. Crova 
et HoupaiLLe. 


« Nous nous sommes proposé de chercher si l'intensité de la radiation 
solaire subit, à une altitude de 1900", des variations diurnes analogues à 
celles que nous avons observées à Montpellier, et si, des courbes enrepgis- 
trées à cette altitude, on peut déduire une valeur de la constante solaire 
plus exacte que celles que l’on obtient par le calcul des courbes tracées au 
niveau de la mer. 

» Nous avons choisi comme station d'observation le sommet du mont 
Ventoux, dont l'altitude est de 1907" au sommet du pic. Ce sommet pré- 
sente, par son isolement, et par le voisinage d’une station voisine, le 
village de Bedoin dont l’allitude est de 309" et la distance horizontale au 
sommet du Ventoux de 9840%, des conditions très favorables aux compa- 
raisons des intensités calorifiques à des altitudes différant de près de 
1600%: l'installation de l'observatoire du mont Ventoux à une altitude de 
1900® nous permettait de disposer nos instruments d'observations dans 
d'excellentes conditions ("). 

» La structure géologique du Ventoux est très favorable à cet ordre de 
recherches; son massif, formé de calcaire néocomien profondément fis- 
suré, laisse écouler très rapidement les eaux dans le bassin souterrain de 
la fontaine de Vaucluse (?). Le sol y est donc toujours dans un état de sé- 
cheresse favorable aux observations actinométriques. 

» Les observations ont été faites sous les auspices de l’Association fran- 
çaise pour l'avancement des Sciences, qui nous a donné les moyens de 
poursuivre ce travail; qu'il nous soit permis de l’en remercier ici. 

» Les appareils et les méthodes qui nous ont servi dans ce travail ont été 


(:) Nous adressons nos remerciments à M. l'ingénieur en chef Bouvier, Président 
de la Commission météorologique de Vaucluse, qui a mis à notre disposition toutes es 
facilités d'installation désirables, 

(2) Bouvier, La Fontaine de Vaucluse, Volume de la Session à Montpellier de 
l'Association française, p. 348. — Pamarp, L'Observatoire du mont Ventoux, même 
Volume, p. 501. — Voir aussi la thèse de M. Leenhardt, Sur la géologie du mont 
Ventoux. 
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déjà décrits par l’un de nous (!); mais la violence du vent à cette station 
nous a obligés de modifier l'installation de l’actinomètre. 


» 1° L’actinomètre, monté équatorialement, était directement actionné par un mou- 
vement d’horlogerie robuste, dont la marche était réglée sur celle de l’enregistreur de 
M. Mascart, qui, placé dans une chambre noire, inscrivait photographiquement la 
courbe; protégé par une enveloppe en tôle, il était fixé à demeure sur le bord même 
du talus de la plate-forme de l'observatoire exposé au midi, à 25% en avant de l’édifice, 
et relié par une ligne souterraine de 25% avec le galvanomètre placé dans la chambre 
noire, en face de l’enregistreur. L'appareil est resté en fonction du 29 juillet au 
12 septembre 1888, sans subir le plus léger dérangement; nous avons pris simplement 
la précaution de recouvrir d’une enveloppe de tôle en temps de pluie, Nous avons 
obtenu, pendant cet intervalle, 30 courbes, dont 7 ont présenté des parties assez régu- 
lières pour que nous ayons pu les calculer. 

» 20 Nous avons fait, avec l’actinomètre décrit par l’un de nous (?), de nombreuses 
observations, destinées au contrôle de l’enregistreur et à obtenir aussi des séries 
diurnes complètes. 

» 3° Quand la présence simultanée de deux observateurs et l’état du ciel l'ont 
permis, nous avons fait des séries conjuguées d'observations à Bedoin et au Ven- 
touxe 

» 4° Enfin, quoique la distance du Ventoux à Montpellier (129**) ne puisse auto- 
riser des comparaisons exactes, nous avons obtenu de notre enregistreur de Mont- 
pellier, pendant la même période, 29 courbes dont la comparaison avec celle du Ven- 
toux présente quelque intérêt. 


» Nous avons aussi fait des observations régulières de la polarisation de 
la lumière bleue du ciel, au moyen du photopolarimètre de M. Cornu (°). 

» L'analyse spectrale de la lumière bleue du ciel a été faite au moyen 
du spectrophotomètre publié par l’un de nous (*) et convenablement mo- 
difié. | 

» Les observations météorologiques étaient faites régulièrement au 
Ventoux par M. Blanc, et à Montpellier par M. Mazade, qui a bien voulu 
aussi venir faire des observations actinométriques au Ventoux. Le temps 
solaire vrai était donné par un chronomètre solaire de Fléchet. 


(1) A. Crova, Enregistrement de la radiation solaire (Comptes rendus, t. CI, 
DoMIB: 1 CID one MQIV, p. 1231 et 1475). — Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 6° série, t. XIV; mai et août 1888. à 

(?) À. Crova, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIX, p. 163. 

(*) À. Connu, Sur un photopolarimètre, volume de la Session à la Rochelle de 
l'Association française, p. 253, 


k "+ $ D Y . , , un . * Fr » 
(*) À. Crova, Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XIX, p. 489. 
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» Quoique l'été de 1888 ait été exceptionnellement froid et pluvieux, 
nous avons pu obtenir quelques résultats, dont voici le résumé : 

» 1° Les oscillations continuelles de la courbe solaire, déjà observées 
à Montpellier, se produisent aussi au sommet du Ventoux, mais avec une 
amplitude moindre, et sans synchronisme avec elles. Cette dernière cir- 
constance s'explique par la distance et la différence de situation des deux 
stations. 

» 2° La dépression de midi, observée presque constamment à Mont- 
pellier, s'accuse très nettement au Ventoux, où elle est au moins aussi pro- 
noncée qu'a Montpellier; il est donc évident qu'elle est bien due à la 
migration verticale diurne de la vapeur d’eau, et non à l'influence du voisi- 
nage de la mer. 

» Nos courbes ont été calculées au moyen des formules adoptées par 
l’un de nous, dans ses travaux antérieurs; les épaisseurs atmosphériques 
ont été calculées au moyen de la formule de Laplace, en les ramenant à 
l'unité de masse comptée verticalement à partir du niveau de la mer; pour 
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cela, elles ont été multipliées par 560" Les différences entre le calcul et 


l'observation sont de l’ordre des millièmes de calorie. 
» Les calculs de la constante solaire et de la transmissibilité ont été 
faits au moyen des formules 


2; 
= 4-8 # = EE 4 — —p 
L'or (Ex) L à z Lire 


dans lesquelles y est l'intensité calorifique correspondant à l'épaisseur +, 
T la transmissibilité quand la radiation à traversé l’épaisseur +, et T, la 
transmissibilité initiale pour x — 0. 

» Voici les résultats du calcul de 7 courbes du Ventoux, 2 de Bedoin, 
et 8 de Montpellier ; la colonne polarisation donne la moyenne des observa- 
tions de la fraction de lumière polarisée, contenue dans la lumière diffusée 
par un point du ciel situé dans le vertical du Soleil, à 90° de celui-ci. 


Observations du Ventoux, déduites des courbes enregistrées. 


Dätes. Q. D: Le: Polarisation. 
ADR UE 2,903 0,798 0,476 » 
DNA FETE 2 2,799 05092 0,984 0,664 
MOVE IEEE 27% 2,708 0,597 0,971 0,064 
dar, PRÈS 2,393 0,417 0,660 6,646 

3 septembre... 2,187 0,969 0562 9,601 
CHR ONUPE PRES 1,989 0,467 0,629 0,991 


k ë NS 
LRU ET D 1 ,972 0,929 0,589 0,296 
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x ‘ , RS ‘ . 
» Une série complète du 28 août, faite au moyen d'observations discon 


tinues, a donné 


O9 De 1 Tu T,.=10,640. 


Observations de Bedoin, déduites de déterminations discontinues. 


Dates. Q. D pe 
F me me 
à ol 
D FAO LRO ARE 1,943 5.549 0,997 
DSL RENOMMER AU 1,388 0,926 0,990 


Observations de Montpellier, déduites de courbes enregistrées. 


0 SÉPLEMDLE. he 2,076 0,496 0,610 
to: doûtaite eo A0 2,013 0,449 0,636 
TOM ae No roi 2,262 0,946 0,979 
RS EE eee MD 2,200 0,446 0.640 
LOS De Cent et a, 1 ,997 0,992 0,979 

SO RSR AN Ale me dd 1,936 0,917 0,599 

Ghlrattes radars 1,934 0,463 0,630 

DPSCDLOMDPE AT RE, 1,927 0,981 0,680 


» Les valeurs de Q obtenues à Bedoin sont trop faibles, ayant été dé- 
duites d'observations discontinues, qui donnent, en général, des intensités 
un peu moindres; mais les valeurs de T sont toujours comparables, car 
elles ne dépendent que des rapports d'intensités. 

» 1° £a constante solaire peut donc atteindre, à l'altitude de 1900", une 
valeur très voisine de 3%, à laquelle conduisent les remarquables travaux 
de M. Langley (!). Nous avons lieu de croire que la méthode de l’enre- 
gistrement, appliquée à des altitudes plus grandes, pourrait donner des 
valeurs un peu supérieures même à 3%!, ce qui modiferait dans une cer- 
taine mesure les valeurs acceptées jusqu’à ce jour (?). 


(1) LanGzey, Researches on solar heat, etc. (A Report of the mount Whitney ex- 
pedition. Washington, 1884). 

(*) Remarquons que ce sont toujours les valeurs les plus élevées qui sont les plus 
probables, l'absorption et la diffusion atmosphériques faisant entièrement disparaître 
les radiations les plus absorbables dans une proportion variable avec l'état de l’atmo- 
sphère. Nous pensons que la réflexion à la surface de couches de cirrhus très élevées 
peut aussi rendre compte des variations de Q; nous avons, en effet, constaté fréquem- 
ment, même par de fortes intensités calorifiques, des halos solaires persistants, très 
visibles au sommet du Ventoux, mais que l’illumination de l'atmosphère, plus grande 
à de basses altitudes, y rend complètement invisibles. 
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» 2° La transmissibilité initiale T, augmente généralement quand la 
constante solaire diminue, c’est-à-dire quand les radiations qui nous arri- 
vent ont été privées d’une partie des radiations les plus absorbables; elle 
est généralement moindre aux grandes altitudes. 

ver En polarisation du ciel paraît, en général, augmenter avec la con- 
stante solaire et par de faibles transmissibilités: à cet égard, le degré de 
polarisation fournit des données très utiles pour apprécier le degré de 
transparence calorifique de l'atmosphère. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers butyliques mixtes et proprement dits. 
Note de M. E. Renovwr.. 


« Des recherches entreprises depuis deux ou trois ans sur l’isomérie 
dans la série butylique m'ont accidentellement amené à examiner celle 
qui concerne particulièrement les éthers butyliques mixtes et proprement 
dits. La théorie prévoit dix de ces composés. Or on n’en connaît que 
deux : l’éther butylique diprimaire normal de MM. Lieben et Rossi, et 
l'éther disecondaire de M. Kessel: il ne faut pas compter l’éther diisobu- 
tylique décrit par Wurtz, puis par Puchot, et qui n’est, comme on le verra 
plus loin, qu’un mélange d’isodibutylène et d’alcool isobutylique. La mé- 
thode générale de Williamson échoue-t-elle dans presque tous les cas, 
puisqu'elle semble n'avoir fourni qu'un seul de ces dix composés, l’éther 
diprimaire normal, ou bien n’a-t-elle donné que des résultats douteux 
par suite de la transformation qu'éprouvent dans certaines conditions les 
composés butyliques isomères les uns dans les autres? J'ai pensé qu'il y 
avait intérêt à élucider cette question et à combler cette lacune. 

» [. J'ai commencé par préparer les dérivés monosodés des quatre 
alcools butyliques. Ils sont faciles à obtenir par l’action directe du sodium 
qu'on entretient à la température d’ébullition, jusqu’à refus, dans un 
ballon surmonté d’un réfrigérant ascendant qui y fait refluer les vapeurs 
condensées et garantit du contact de l'air. Les alcools employés étaient 
purs ('). L'attaque marche très bien avec les deux alcools primaires et 
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(a, L'alcool primaire normal passait à........ 110°,0-117° 
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Le primaire non normal à............... 108° 
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l'alcool secondaire; mais avec le triméthylcarbinol elle est presque nulle 
à froid, et ne peut être poussée bien loin à chaud, le sodium ne tardant 
pas à se recouvrir d’une enveloppe du dérivé sodé, qui, malgré l'agitation, 
ne permet pas de dissoudre au bout de trois ou quatre heures plus de 2£' 
de sodium dans 608 à 808" d'alcool. 

» Dans ces actions, le liquide plus ou moins épais obtenu à chaud se 
prend en une masse solide aiguillée par le refroidissement. Rapidement 
essorce, elle constitue une masse blanche dont la formule brute commune 
est C‘H°, ONa + 2C'H'°0, le composé sodé retenani deux molécules de 
l'alcool butylique correspondant, qu'il est facile d'enlever soit dans le 
vide sur l'acide sulfurique, soit dans un courant d'hydrogène sec ou d’air 
débarrassé de son acide carbonique et de sa vapeur d’eau, soit en les chauf- 
fant au bain d'huile à 200-220°. Dans ce dernier cas, les deux molécules 
d'alcool de cristallisation disparaissent par une ébullition rapide. Le dérivé 
sodé obtenu par l’une quelconque de ces méthodes est détruit immédiate- 
ment par l’eau en soude hydratée et alcool correspondant, avec son point 
d’ébullition et ses principaux caractères. Chaque composé sodé, même 
chauffé à 220°, appartient donc au type primitif, C’est là un point essentiel 
à établir dès le début. 

» Le dérivé sodé de l'alcool tertiaire se sublime à 210°-220° à l’état d'une 
masse lanugineuse blanche, très légère, composée de fines aiguilles, qui 
se condense sur les premières parties froides. Celui de l'alcool butylique 
secondaire donne, dans ces conditions, des traces évidentes de subli- 
mation. | 

» Exposés à l'air, les dérivés sodés des alcools butyliques sont décom- 
posés rapidement ; la vapeur d’eau et l’acide carbonique les scindent en 
alcool correspondant et hydrate de soude plus où moins carbonaté sui- 
vant la durée du contact. Leur analyse peut se faire, soit en les décompo- 
sant par l'acide chlorhydrique .étendu, évaporant à sec et dosant le chlo- 
rure de sodium formé, soit, plus simplement, en attaquant un poids connu 
de sodium par un excès de l'alcool, chauffant à 220° et déterminant le 
poids du dérivé monosodé. On a ainsi toujours trouvé des nombres iden- 
tiques ou fort rapprochés de la proportion Na — 23,9 pour 100 qu'exige 
Ja formule. ù 

» Il. C'est en faisant agir deux à deux les quatre bromures butyliques 
sur ces quatre dérivés monosodés que j'ai tenté de préparer les dix éthers 
butyliques prévus par la théorie. J'en ai obtenu six dont un déjà connu 
(l'éther diprimaire normal de Lieben et Rossi). Un septième a été préparé 
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par une autre méthode (éther disecondaire de Kessel). Il en reste trois qui 
se produiront peut-être dans d’autres conditions. 

La réaction principale dans la plupart des cas donne, par double dé- 
composition, entre un bromure butylique et le dérivé monosodé d’un 
alcool butylique, l’éther cherché et du bromure de sodium. Elle est accom- 
pagnée d’une réaction secondaire qui fournit du bromure de sodium, 
l'alcool butylique correspondant au dérivé monosodé, et un butylène diffé- 
rant du bromure butylique employé par la soustraction d’une molécule 
d'acide bromhydrique. Cette réaction secondaire à des degrés différents 


_ dans six cas devient non seulement prédominante, mais unique ou à peu 


près, dans les quatre autres. 

» Voici la manière générale d'opérer. On chauffe à 100° pendant 
soixante-dix à quatre-vingts heures en ballon scellé une molécule d’un 
dérivé monosodé avec un peu moins d’une molécule d’un bromure buty- 
lique, afin d’être sûr de détruire complètement ce dernier. On ouvre le 
ballon, refroidi dans un mélange réfrigérant, et l’on chauffe d’abord dans 
un bain d’eau chaude en faisant barboter dans du brome les gaz, s’il s’en 
dégage. Puis on chauffe au bain d'huile et l’on rectifie le liquide condensé 
par la distillation fractionnée. 

CH-CH?-CH?-CH\ De te 
CH°-CH°-CH?2-CH?7 

obtenu par MM. Lieben et Rossi, en faisant agir le bromure normal sur le 
dérivé sodé de l’alcool normal. J'ai constaté qu’il se formait aussi dans 
l’action de l’acide sulfurique sur l'alcool butylique normal. Son point 
d’ébullition, 141°, et sa densité à 0°, 0,784, sont bien ceux qui ont été 
donnés par les savants précités. 

» 2° Æther butylique diprimaire héminormal ou  butylisobutylique 
CH:-CH?—CH-CE, 

5 > CH-CH- 
d’ananas, ressemblant à celle de l’éther précédent, insoluble ou peu so- 
luble dans l’eau. 

» 11 bout à 131°,5-132° sous la pression 0,760. Densité à + 15°,5, 
D — 0,763. Analyse, C — 73,7, H = 13,9 ('). Chauffé avec une solution 
concentrée d’acide bromhydrique, il donne les deux bromures correspon- 


1° Éther butylique diprimaire normal 


>O. — C’est un liquide léger, d’une odeur suave 


(*) La formule commune C3 H'#0 à tous ces éthers exige C ==73,8 pour 100, H=— 13,8 
pour 100. 


6 
C. R., 1889, r* Semestre. (T. CVIII, N° 4.) 
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dants et de l’eau. Obtenu par l'action du bromure normal (ror°) sur le 
dérivé monosodé de l'alcool isobutylique. Pas de production sensible d'un 
butylène. 

»y 3° Éther butylique primaire normal-secondaire 


CH: - CH - CH? - CH? 
CH5 -CIP, LL Cle 
CH 
CH” 
Liquide mobile, insoluble dans l’eau, d’odeur d’ananas, bouillant à 
131°-131°,5 sous la pression 0,760. Densité à 15°, 0,7687. L'analyse a 
donné C — 73,6 pour 100, H— 14,0 pour 100. L’acide bromhydrique 
concentré le scinde, à 100°, en bromure normal et bromure secondaire. 
Obtenu par le bromure normal et le dérivé sodé de l'alcool butylique 
secondaire. Il ne se produit que très peu d'alcool secondaire et de bu- 
tylène. 

» On retrouve ici pour cet éther, dont le point d’ébullition est à fort 
peu de chose près le même que celui du précédent, la même anomalie 
que celle qu’on observe chez les bromure et iodure secondaires qui bouil- 
lent sensiblement à la même température que les bromure et iodure iso- 
butyliques. 

CHEB - CH? CH?- CH: + 

«cm cu” 0: 
— On l’obtient par le bromure normal et le triméthylcarbinol sodé ; mais 
la réaction se fait plus lentement que dans les cas précédents, et il faut 
prolonger le temps de chauffe pour arriver à la décomposition complète. 
La rectification du liquide condensé fournit l’éther mixte qui bout à 124°- 
125° (analyse, C — 73,5 pour 100, H— 13,9 pour 100), et, en outre, du 
triméthylcarbinol (82°-8/4°), ainsi qu'un butylène CH° - CH?- CH = CH? qui 
est l’éthyléthylène, dont le bromure bout à 165°-167°. Cette réaction se- 
condaire est représentée par l'équation 


» 4° Éther butylique primaire normal-tertiaire 


(CH G-O Na -+- CH - CH?-CH? -CH'Br. 
Re 0 
Triméthylearbinol Bromure normal. 
sodé. 


—= (CH3 }C - OH + CH3- CH?-CH =CH?-+ Na Br. 
fe _ er ane © : 
Triméthylearbinol. Etbyléthylène. 
» Le point d’ébullition de cet éther mixte, inférieur de 16°-19° à celui 
de l’éther diprimaire normal (141°), est plus élevé qu'on ne devait S'y 
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attendre. Différant de celui-ci par la substitution du radical du triméthyl- 
carbinol à celui de l'alcool normal, son point d’ébullition semblait devoir 
être inférieur du double de la différence observée, l'écart entre les tempé- 
ratures d’ébullition des alcools tertiaire et normal étant 33°, des bro- 
mures tertiaire et normal, 30°, etc. C’est bien pourtant l’éther mixte en 
question; car, chauffé pendant quelques heures à r00° avec un excès 
d’une solution aqueuse concentrée d’acide bromhydrique, il se dédouble 
en bromure normal bouillant à ro1° et bromure tertiaire bouillant 
à 71°, qu'il est facile de séparer par la distillation fractionnée. Ce mélange 
des deux bromures peut encore, lorsqu'on le chauffe en tube clos avec 
de l’eau en excès à 100° pendant trois ou quatre heures, être scindé en 
bromure normal, qui reste sensiblement inaltéré dans ces conditions, et 
triméthylcarbinol, qui reste dissous dans l’eau avec l'acide bromhydrique 
produit, et qu’il est facile de séparer et d'obtenir avec tous ses caractères. » 


ASTRONOMIE. — Sur le Livre nouveau de M. Hirn, intitulé : 
« Constitution de l’espace céleste ». Note de M. Faye. 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie un exemplaire du Livre que notre 
savant Correspondant M. Hirn vient de publier sur la constitution de l’es- 
pace céleste et qu'il a dédié à l’un de nos Associés étrangers, S. M. l’'Em- 
pereur du Brésil. C’est assurément l’un des Ouvrages les plus originaux et 
les plus intéressants qui aient paru dans ces derniers temps. 

» Voici le but que s’est proposé l’auteur. Les physiciens, pour expliquer 
les phénomènes de la lumière, de la chaleur et de l'électricité, admettent 
qu'une matière subtile remplit l’espace et y forme un milieu continu, sans 
limites, parcouru par des ondulations variées, plus ou moins semblables à 
celles qui, dans l’air, propagent le son. Malgré la variété des conceptions 
successivement proposées pour la nature de ce milieu éthéré, il est certain 
que les phénomènes les plus délicats de la lumière reçoivent ainsi une 
explication frappante. 

» D'autre part, les astronomes ont cherché, dans l'étude des mouve- 
ments des planètes ou des satellites, si la présence de ce milieu ne serait 
pas accusée par des traces de résistance. Ils n’ont rien trouvé, même pour 
les comètes dont la masse est pourtant si faible et le volume si grand. 
L'étude approfondie des phénomènes cométaires accuse bien l'existence 
de forces minimes dont la Mécanique céleste n’a tenu jusqu'ici aucun 
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compte, mais ces forces n’ont rien de commun avec les caractères impli- 
qués dans l'hypothèse d'un milieu résistant. 

» C’est pour préciser et renforcer cette contradiction frappante que 
M. Hirn a entrepris les calculs exposés dans son Livre. Il est arrivé dans 
cette voie à des conclusions remarquables et parfois fort inattendues. Cher- 
chant, par exemple, à évaluer la densité d’un milieu gazéiforme dont la 
résistance serait capable de produire une accélération séculaire d’une 
demi-seconde dans le moyen mouvement de la Lune, il trouve qu’elle ré- 
pondrait à celle d’un kilogramme de matière disséminée uniformément 
dans un espace de 975 oook%, Pour m'en faire une idée, le moyen qui s’est 
présenté à mon esprit à été de comparer cette densité à celle de l'air des 
appareils si ingénieux où M. Crookes a fait le vide au millionième : eh 
bien ! le milieu supposé par M. Hirn serait un million de fois plus rare. 

» M. Hirn, qui a étudié la question sous toutes ses faces, ne pouvait 
laisser de côté les effets calorifiques produits par l’interposition d'un 
milieu sur les astres qui s’y meuvent à grande vitesse. En le supposant 
gazeux à la manière ordinaire, et en lui attribuant la capacité maximum de 
ces substances pour la chaleur, il trouve que ce gaz interstellaire acquer- 
rait, par le choc contre la surface de la Lune, une température de 38 o0o°. 
Or, en calculant la quantité de matière rencontrée par la surface anté- 
rieure de la Lune, même avec la densité ci-dessus, je trouve que la Lune 
serait à chaque minute en contact avec une masse de 600" à la tempé- 
rature de 38 000°, température qui s’élèverait à 300 000° si le gaz était 
constitué de particules indépendantes à l’état cinétique. 

» Il s’agit ici d'un astre dont la surface, dépourvue d'atmosphère, 
serait exposée directement à ces actions violentes. Quant aux autres, 
M. Hirn montre que l’action d’un milieu résistant, si rare qu'on le sup- 
pose, ne manquerait pas d’'expulser successivement les couches extérieures 
de leur atmosphère, qui finirait, pour la Terre du moins, par disparaitre 
entièrement, 

» Mais je ne saurais donner en si peu de mots qu'une idée bien incom- 
plète de ce Livre, où l’auteur aborde les sujets les plus variés et les plus 
intéressants au point de vue de la Physique, de la Mécanique et de l’As- 
tronomie. Sans doute, ses conclusions ne seront pas toutes acceptées par 
tout le monde; mais je suis convaincu que ce Livre, qui est une œuvre 
aussi Consciencieuse que hardie, sera bien accueilli par le monde savant et 


par tous ceux qui voudront se Lenir au courant des points encore contestés 
dans la Science moderne. » 


(45 ) 
M. H. Poincaré fait hommage à l’Académie d’un Volume intitulé 
« Théorie mathématique de la lumière ; Leçons professées à la Faculté des 
Sciences de Paris pendant le premier semestre de l’année 1887-1888 ». 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la détermination des forces élashiques et de 
leurs lignes d'influence dans les poutres assujetties à des liaisons surabon- 
dantes. Mémoire de M. BERTRAND DE FoNTvioLanT, présenté par M. Mau-. 
rice Lévy. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Phillips, Maurice Lévy, Sarrau.) 


ARC ENCASTRÉ AUX NAISSANCES. — Soient 


C le centre de gravité d’une section arbitrairement choisie ; 

æ et y les coordonnées d’un élément quelconque ds de fibre moyenne par 
rapport à deux axes, l'un horizontal, l’autre vertical, passant par C; 

I le moment d'inertie en cet élément. 


» Appelons : 1° centre fixe de l'arc le centre O’ de forces fictives paral- 


: d à 2 + 
lèles D appliquées tout le long de la fibre moyenne; 2° centres correspon- 


y ds Le 


dants au point C les centres O” et O” de forces fictives re et, appli- 


quées comme les précédentes. Menons les droites O’0”, ne O'0; 
soient L”, {”, C” les segments de verticales, positifs ou négatifs, interceptés 
respectivement par ces droites et par la fibre moyenne. 


» THÉORÈME. — Sr l’on applique successivement tout le long de la fibre 
d x , Cds C'ds tes DS 
moyenne des forces fictives verticales *; > —{—> qu'avec des distances 


polaires convenablement choisies on construise les trois courbes funiculatres 
correspondantes, qu'on mêne des tangentes aux extrémités de chacune de ces 
courbes et qu'on limite ces tangentes à la verticale de C : les segments de ver- 
ticales compris entre ces courbes funiculaires et les tangentes y relatives sont 
respectivement égaux aux ordonnées des lignes d'influence du moment fléchis- 
sant et des composantes horizontale et verticale de la résultante de translation 
des EE élastiques en la section C. me 

» Pour toutes les sections de l'arc, les funiculaires des A Ales =" 


sont identiques; celle des Lu est la seule à tracer pour chaque section. 
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» On vérifie aisément que la droite O'O” est la ligne de fermeture de l’arc 

; ; l d, AR : ; 

et que, par suite, la funiculaire des LE est précisément la ligne de poussée 
de M. Maurice Lévy. 

» Quand l'arc à un axe de symétrie vertical, il faut remplacer dans le 


s . F eu ds g" 
théorème ci-dessus les forces fictives 7 par des forces 
gnant les segments de verticales compris entre la corde de l’arc et une 
droite la coupant en son milieu sous un angle de HG 

» Propriétés des centres. — Considérant, avec M. Maurice Lévy, la fibre 
moyenne de l'arc comme une ligne matérielle dont la densité variable est 


S Et + 
>» Z” dési- 


L nous démontrons que : Lorsque le point.C décrit la fibre moyenne : 1° les 


centres O" et O" correspondants décrivent deux droites fixes issues du centre 
fixe O", lesquelles sont les diamètres respectivement conjugués aux cordes hort- 
zontales et aux cordes verticales par rapport à l’ellipse centrale d'inertie de la 
fibre moyenne; 2° la droite mobile O"O" est constamment l'antipolaire de C 
par rapport à ladite ellipse. 

» Ligne d’influence du coefficient de travail en une section donnée C. — 
Cette ligne s'obtient immédiatement par la construction d’une courbe 


, : s à E ds : 
funiculaire de forces fictives verticales Du { étant les segments de ver- 


ticales compris entre la fibre moyenne et une droite facile à tracer dès 
que les centres correspondants à C sont connus. 

» Variations de température. — Nous démontrons que {a ligne d'action 
commune des réactions aux encastrèments est le diamètre conjugué à la direc- 
tion perpendiculaire à la corde de l'arc, dans l’ellipse centrale d'inertie définie 
plus haut. 

» Forces extérieures fixes. — Notre Mémoire contient une méthode de 
détermination directe du moment fléchissant et des composantes, suivant 
deux directions rectangulaires arbitrairement choisies, de la résultante de 
translation des forces élastiques, en une section quelconque donnée. 

» POUTRE coNTINUE. — Soient : 

AA, la poutre; 
A;_, À, une travée quelconque dont F, est le foyer de droite et F, le foyer 
de gauche ; 


C le centre de gravité d’une section arbitrairement choisie dans cette 
travée. 


» Appelons : 1° centre fixe de la travée le point O; qui divise dans le 


on, 2Ÿ : À TE 
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même rapport la longueur de la travée et la distance focale; 2° centre cor- 
respondant à la section C le point O', qui satisfait à la relation anharmonique 


O$Fs OF, _ CArs 
OXFE 0 OEFr = GA; . 


» Cela posé : 1° par O, menons une droite inclinée à 45° sur AA 
soient x, , et x, ses intersections avec les verticales de À;-, et de À;; par- 
tant de «,, traçons une ligne polygonale concave dont les sommets ee 
4,,, --- Sont sur les verticales des appuis A4, A4,,, ... et dont les côtés 
passent par les foyers de droite des travées qui suivent celle A;_, A,: enfin, 
partant de x, ,, tracons une ligne polygonale concave dont les sommets 
2 2%, ,, -.. Sont sur les verticales des appuis AS A pi ... et dont les 
côtés passent par les foyers de gauche des travées qui précèdent celle 
A;_,A,;; représentons par £, les ordonnées du diagramme ainsi formé: 
2° construisons un diagramme analogue en nous servant de O, au lieu 
de O;; soient z, les ordonnées de ce diagramme. 

» THÉORÈME. — Si l’on applique successivement tout le long de la poutre 


des efforts fictufs f Eye ë ©, qu'avec des distances polaires convenablement 
choisies on construise les deux courbes funiculaires respectivement relatives à 
ces efforts, qu'on leur mène des lignes de fermeture correspondant à chacune 
des travées autres que celle A;_, À,, et qu'enjin on prolonge jusqu’à la verticale 
de C les lignes de fermeture afférentes aux travées contiguës à celle À,_, À, : 
les segments de verticales compris entre chacune de ces courbes et les lignes de 
fermeture y relatives sont respectivement égaux aux'ordonnées des lignes d’in- 
fluence du moment fléchissant et de l'effort tranchant développés dans la sec- 
ton C. 

» Pour toutes les sections d’une même travée, les funiculaires des 


3 d: ; ; # AT à 
= sont identiques; celle des TS est seule à tracer pour chaque sec- 
tion. 

» SYSTÈMES RÉTICULAIRES. — Les résultats énoncés ci-dessus pour les 


pièces pleines s'étendent aux systèmes réticulaires plans astreints aux 
mêmes sujétions ; C désigne alors un nœud quelconque et la section passant 


par ce nœud; les moments fléchissants sont pris par rapport aux nœuds; 
; . ; £ ds yds xds Cds FR 
les forces fictives infiniment petites > => ——> —; » ... sont remplacées 


d } $ SAP) Auris QUEUE 
par des forces fictives finies 5, Tr SE Sp appliquées aux 
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nœuds, — s désignant la longueur d’une barre, S la section de cette barre, 
h sa distance au nœud opposé ét les quantités y, æ, z', ... se rapportant 


aux nœuds. » 


M. 3.-3. Gizzx adresse, de Rome, une Note sur un mécanisme destiné à 
remplacer les courroies et les roues dentées. 


(Renvoi à l'examen de M. Resal.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne communication d’une Note qui lui 
est transmise par l’Académie royale des Sciences de Turin, concernant le 
Concours du septième Prix Bressa. 


Ce concours aura pour but de récompenser le Savant ou l’Inventeur, à quelque na- 
tion qu'il appartienne, lequel, durant la période quadriennale de 1883-90 ,'« au juge- 
ment de l’Académie des Sciences de Turin, aura fait la découverte la plus éclatante et 
la plus utile, ou qui aura produit l'Ouvrage le plus célèbre en fait de sciences physiques 
et expérimentales, Histoire naturelle, Mathématiques pures et appliquées, Chimie, 
Physiologie et Pathologie, sans exclure la Géologie, l'Histoire, la Géographie et la Sta- 
ustique ». 

Ge concours sera clos le 31 décembre 1890. 

La somme destinée à ce prix sera de 12 000f (douze mille francs). 

Aucun des Membres nationaux résidents ou non résidents de l’Académie des Sciences 
de Turin ne pourra concourir à ce prix. 


M. le SecréTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Ouvrage de Sir John Lubbock, intitulé « On the senses, instincts 
and intelligence of Animals, with special reference to Insects ». (Présenté 
par M. A. Milne Edwards); 

2° Un « Manuel pratique de Cristallographie », par M. G. Wyroubof. 


M. l'IxsPecrEuR GÉNÉRAL DE LA Naviéariox adresse les états des crues 
et diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au pont 
de la Tournelle, pendant l’année 1888, 


( 49 ) 
La > À 
MM. Eurmanx, Eu. Picarp, G. Rewaun, VaLsox adressent leurs remer- 


À > fe » » . . . . 
ciments à l’Académie, pour les distinctions accordées à leurs travaux dans 
la dernière séance publique. 


ASTRONOMIE. — Sur les perturbations de la planete (46) Hestia, d'après la théo- 
rie de M. Gyldén. Note de M. BRENDEr., présentée par M. Tisserand. 


« En appliquant la théorie des perturbations de M. Gyldén à la pla- 


nète (46) Hestia, j'ai obtenu des résultats qui offrent peut-être quelque 


intérêt. La planète en question éprouve, en effet, des perturbations très 
considérables, puisque son moyen movement est à très peu près égal au 
triple de celui de Jupiter. 

» Jusqu'à présent je n'ai considéré le mouvement de Hestia que dans 
son plan osculateur, en poussant les approximations jusqu'aux termes du 
troisième ordre inclusivement par rapport à l’excentricité; quant aux déve- 
loppements par rapport à la masse de la planète troublante, les approxi- 
mations ne se font pas comme dans les anciennes méthodes. 

» Pour le rayon vecteur de la planète troublée, M. Gvyldén a établi la 


relation 
a(i — 7°) 
Me 1+p 


où a est une constante représentant la distance moyenne; les variables 
et # sont des fonctions périodiques de la longitude v comptée dans le plan 
osculateur. La quantité », qui se détermine par l'intégration d’une équa- 
tion différentielle du deuxième ordre, souvent mentionnée par les géo- 
mètres, est composée de deux parties, (b) et R, dont la première est du 
même ordre que l’excentricité et de la forme suivante 


(ob) =xcos[(1—c)r —T]-+22,cos[(1-- En)? — Tu |, 


où et T sont les constantes d'intégration, z, et T, d’autres constantes, 
: et «, de petites quantités constantes, dépendant du mouvement des 
apsides des planètes troublantes et troublée : la fonction (+) contient donc 
tous les termes que M. Gyldén nomme /errnes élémentaires ; on écrit 
ainsi : 

(p)="1 cos[(r — g)o —*%|, 


GC. R., 1889, 17 Semestre. (T. CVIII, N° 4.) 
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où | 
neosr = x COST + 2x, COS[(e — cn )9 — Le, à 
(3) nsinr — xsinT — Xz,sin [Ce — Gn)Ÿ = A L 


relations par lesquelles se détermine la fonction ". 

» Voici les résultats numériques des termes les plus remarquables 
de (9) que j'ai obtenus en profitant des valeurs de 6,, 6, 63, Vi, To, T3 trou- 
vées par M. Gyldén pour la théorie des planètes Jupiter, Saturne et 
Uranus, qu’il a bien voulu me communiquer : 


n COsr — x COST + 0,04055 cos[(s — <,)e —T,] 
— 0,02398 cos[(s — &)9 — T,] + 0,00155 cos[(s — 5,)e —T,]. 


Pour c, le mouvement des apsides de Hestia, j'ai trouvé la valeur 0,0001785; 
4, signifie le mouvement des apsides de Jupiter multiplié par le rapport y 
des moyens mouvements de Jupiter et de Hestia, 4, et <, sont les quantités 
analogues, celle-ci par rapport à Uranus et celle-là par rapport à Saturne. 
L'influence de ces deux planètes n’entre dans les valeurs données que par 
suite des modifications qu’elles produisent dans le mouvement de Jupiter. 

» L'autre partie de p, c’est-à-dire R, est de l’ordre de la masse trou- 
blante et en voici les termes les plus grands : 


R== 


+ 


0,00661 À, cos[(r — à + <)e +7 — 3B — 3uU] 

—- 0,00338A, cos[(1 —d +, )p+r— 3B — 3uU | 

+ 0,00327À, cos [(S — 2:)e — 27 + 3B + 3uU] 

— 0,00223 À, cos [(S — ç — ç,)9 — 7 —7r'+ 3B a 3uU|], 


où à est une petite quantité égale à 35. — 1 (dans notre cas, D —0,01498), 
n’ et 7’ sont les fonctions analogues aux précédentes (x) par rapport à Ju- 
piter, B est une constante ; A,,A:, A;,...sont des quantités dépendant 
de x et’ et très peu différentes de l'unité; enfin U une fonction, dont la 
partie principale est la fonction T que nous allons introduire. 

» Pour calculer la relation entre la longitude + et le temps, on emploie 
l'équation 


n(t-t)H+Az=p—ancosf(i —ç)9 — +] 
+ (in? + int +...)cos2[(1 —ç)e— 7] 
— (sn 4 0006 [(T = 6) re ET 


A RS . 
ou n Gaine le moyen mouvement, A la longitude moyenne au temps 4,; 


(51) 
T qui se trouve principalement par des quadratures, est également com- 
posé d’une partie élémentaire et d’une autre de l’ordre de la masse trou- 
blante. 
» Voici la partie de la forme élémentaire qui contient, dans notre cas, 
des termes d’une erandeur extraordinaire : 


T= + 21°,760 sinf[(s —c)e+r —Tr,] 
— 189,295 sin[(e —c)e+T —T, 


+ 199,604 sin[(e, — «)e + FT, —T,|. 


Quant aux termes de T de l’ordre de la masse troublante, le plus grand 
a la valeur de 6°, 2. 

» Ayant trouvé les expressions pour les coordonnées de la planète 
troublée, il reste à déterminer les quatre constantes d'intégration x, T, A 
et » ou a. Pour cela, j'ai tiré du Berliner astron. Jahrbuch les différents 
systèmes d'éléments pour les époques 1865 juillet 26,0, 1880 mars 20,0 
et 1886 décembre 3,0, calculés par M. Karlinsky, et en les comparant à 
mes résultats, j'ai trouvé les valeurs : 


1865. 1880. 1886. Moyenne. 
mr: de 0,118788 0,118761 0,118826 0, 118792 
Dr UE NS JD. prbtarSrr05038" 7 rio to" Pi Lirs5ogfar” Tartes 
A (1880 janv. 0,0)..... 509°53/16"  5og°53/28"  5oge52/57"  5oge53!14" | d 280,0 


» Pour déterminer la constante », j'ai combiné deux à deux les systèmes 
susdits, et voici le résultat : 


1865 et 1880. 1865 et 1886. Moyenne. 
NIMES 24 883" ,9400 883,935 883",9379 
ee A iarpais 0,4023891 0,4023905 0,4023898 


» Toutes ces valeurs diffèrent si peu les unes des autres qu’on peut 
regarder les expressions mentionnées comme représentant assez exacte- 
ment le vrai mouvement de Hestia pour un assez grand espace de temps; 
et si l’on observe que la valeur osculatrice du moyen mouvement peut 
différer de quelques secondes de la véritable valeur très peu différente de 
la valeur donnée ci-dessus, on comprend toute la difficulté d’établir la 
théorie d’après les anciennes méthodes et le progrès réalisé par les mé- 


thodes de M. Gyldén. » 


(92) 


ASTRONOMIE. — Sur un procédé permettant de mettre en cpidence la nutation 
diurne et d'en déterminer les constantes. Extrait d’une Lettre de M. Four 
AUS re « Bruxelles, le 5 janvier 1889. 

» Le procédé qui me parait le plus propre à manifester la nutation 
diurne et à en déterminer les constantes consiste à observer, à six heures 
environ d'intervalle, deux étoiles distantes du pôle de 3'.seulement, en- 
vIron. 

» J'ai fait, à Cointe (Liège), quelques observations de cette espèce, les 
unes le 26 septembre, les autres au commencement de décembre. Il est 
vraiment surprenant de voir qu'une couple de ces observations suffisent 
pour vérifier le fait de la nutation diurne. 

» C’est ainsi que deux observations des étoiles 4 de la Carte de Car- 
fington RE 7h06 0E D PIS NP IAE SEE SONT, 
faites dans la nuit du 26 au 27 septembre, à 20"39"36* et à 1"25#53t.s. de 
Cointe, ont donné, pour le coefficient de la nutation diurne, K —0”, 19, et, 
pour la longitude du premier méridien, L — 9"45" environ à l’est de Paris. 

» De même, deux observations de Ia mème étoile P et d’une autre 
étoile OUR = 120700 DP—= 345"), faites dans la nuit du 2 au 3 dé- 
cembre, ont donné K == 0”,45, L = 11" 30" Est de Paris. 

» Lesobservations du au 8 décembre ont donnéK —0”,20, L=— 10!30", 

» Voilà certes trois résultats qu'on peut considérer comme très concor- 
dants, étant donné que ehacun est fourni par deux couples d'observations 
seulement, 

» Un quatrième résultat s'écarte des précédents, c'est celui du 4 dé- 
cembre. La valeur que ces observations ont fournie pour K est o”,30; mais 
pour L elles ont donné seulement 4"2r, 

» La discordance provient de deux causes : d’abord, la résultante des - 
actions du Soleil et de la Lune était très faible ce jour sur la nutation diurne: 
ensuite, il n'y avait que quatre heures d'intervalle entre les deux couples 
d'observations, ce qui affaiblissait encore l'effet de la nutation : circon- 
stances peu favorables à sa manifestation. 

» Cette observation peut donc être laissée de côté; il ne reste alors que 
les trois précédentes, dont les résultats concordants suffisent, ce me semble, 
non pour déterminer les constantes de la nutation diurne (il faudra pour 


CA 


cran 
cela une série d'observations semblables), mais pour en manifester l'exs- 
tence avec la dernière évidence. 

» Je ne doute pas que d’autres observatoires n’adoptent ce mode d’ob- 
servation ; j'en communiquerai les détails à M. l'amiral Mouchez, en le priant 
de bien vouloir l’organiser à l'Observatoire de Paris. 

> Le procédé est fort simple. Il consiste à déterminer, au moyen du 
micromètre, les azimuts d’une étoile très voisine du pôle, à six heures 
environ d'intervalle. Des deux azimuts observés, on peut déduire la dé- 
clinaison apparente de l'étoile pour l'instant moyen entre les deux obser- 
vations, puis la différence des Æ au commencement et à la fin: ce qui 
fournit, en employant les formules de la nutation diurne en Æ, une 
équation entre les deux inconnues K et L. Si l’on répète la même obser- 
vation à douze heures d'intervalle de la première, ce qui est facile en 
hiver, les trois observations donnent deux combinaisons d'observations 
séparées par un intervalle de six heures, et suffisant pour déterminer 
Ket EL. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la stabilité du sol de la France. Note de M. le 
général Acexis pe TizLo, présentée par M. Bouquet de la Grye. 


« Tout en désirant que l'hypothèse de M. le colonel Goulier, par rap- 
port à l’affaissement du sol de la France, se trouve confirmée, car ce serait 
là un grand succès scientifique remporté par là Géodésie de précision, je 
pe puis pourtant me débarrasser de l'avis que ce sont les erreurs systéma- 
tiques et accidentelles du nivellement Bourdalonë qui portent la discor- 
dance du cheminement de Marseille à Lille au nombre de 0", 58. 

Au lieu des courbes d’égal affaissement annuel moyen du sol (*), il me 
paraît qu’une petite liste des localités (au nombre d’une centaine), où les 
deux nivellements ont été rattachés l’un à l’autre, avec les altitudes nou- 
velles et les altitudes revisées (Bourdalouë), aurait donné à chaque savant 
la possibilité de scruter les résultats. | . 

» Mon objection à la Note que M. Bouquet de la Grye a publiée aux 
Comptes rendus du 19 novembre cst de Ja mème nature que ce qui pré- 
cède. Pour avoir la mesure du soulèvement ou de l’affaissement d’un port, 
M. Bouquet de la Grye a groupé iles observations des marégraphes de 


(:) Comptes rendus, t. GVIH (20 août 1888 ). 
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Brest, de Cherbourg et du Havre en deux parties, et il à obtenu qu’à Brest 
il vaurait stabilité de terrain, tandis que l’affaissement annuel serait à 
Cherbourg de 12 et au Havre de 27". ; 
» Dans chaque résultat numérique, c'est l'erreur moyenne qui est le 
critérium du fait. En analysant les Tableaux de M. Bouquet de la Grye, 
j'ai obtenu que l'erreur moyenne du niveau moyen annuel est égale pour 


une année d'observations à : 


ArBresti.smretr sn or ET ARE 19 
AS Cherbonr EE NE ET RTE +24 
AL IHANTES PSN REA ER A TE Æ4i 


» Les observations de Brest sont supérieures à celles de Cherbourg et 
surtout à celles du Havre. 

» En tenant compte de ces erreurs, j'ai trouvé, d’après la méthode des 
moindres carrés, que l’affaissement annuel de 1°® à Cherbourg est affecté 
d’une erreur moyenne égale à 1", et de même que l’affaissement an- 
nuel au Havre de 2" possède une erreur moyenne de près de = 2", 

» Puisque l'erreur moyenne des résultats est tout aussi grande que les 
valeurs à déterminer, il n’y a pas encore lieu de conclure qu'un affaisse- 
ment existe, d'autant plus que l'inspection des Tableaux prouve que les 
résultats des observations marégraphiques de Cherbourg, et surtout du 
Havre, doivent être revisées ('). En prenant seulement pour exemple 
l’année 1878, il est difficile d'admettre que le niveau moyen de la mer au 
Havre ait pu être de 95"" au-dessus de la moyenne générale, car cette 
même année le niveau moyen à Cherbourg a été seulement de 1"* au- 
dessus du niveau moyen général, et à Brest la moyenne de l’année 1878 a 
été identique avec la moyenne générale. 

» La variation séculaire du niveau moyen de la mer et la stabilité du 
sol ne pourront être étudiées: qu'après une discussion approfondie d’un 
grand nombre de séries marégraphiques. » 


M. Bouquer pe LA GRYE, en réponse à la Note de M. de Tillo, croit de- 
voir faire remarquer que la méthode des moindres carrés ne lui paraît pas 


1 sai satir : à + , 
(*) I serait pratique de comparer les observations françaises avec celles de l’autre 
côté de la Manche. 
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devoir être employée dans le cas présent, car les résidus ne résultent pas 


d’un pur effet du hasard. 


« Deux causes, la salure variable de l’eau de mer et sa température, peu- 
vent intervenir pour modifier le niveau moyen apparent, et il n’a pas été 
possible d'en tenir compte. 

» Cette réserve de principe faite, nous pouvons remarquer que les ni- 
veaux moyens obtenus pour les deux périodes moyennes de 1868 et de 
1981 au Havre, 4,786 et 4,815, n’ont des erreurs apparentes probables que 
de 10%%,5 et de 7%; l’affaissement est donc réel et compris dans les va- 


leurs de la formule ER c'est-à-dire entre 1" et 3mm, 

» On peut grouper les données d'une façon qui peut paraitre plus lo- 
gique, puisque les années comprises entre 1863 et 1870 manquent, en 
prenant les deux périodes séparées par cet intervalle. 

» Ona ainsi, d'un côté, une moyenne de 4,782 avec une erreur probable 
de 5°%,9 et, de l’autre, 4,807 avec une erreur probable de 7,5; l’affais- 
sement moyen annuel sera compris entre les résultats donnés par la for- 
25 T9 

16,3 

» Ainsi les apparences réelles tendent à faire croire à un affaissement 
du sol pendant les dernières années. 

» Il m'a paru utile de rechercher au moyen d'observations antérieures 


la trace de ce phénomène, sa grandeur devant être d'autant plus notable 


» soit entre 1% ét 90m 


mule 


que l’époque était plus éloignée. 

» Malheureusement, en remontant au delà du siècle actuel, si l’on trouve 
des observations, le repérage des échelles manque et leur utilisation n’est 
pas possible. Il en a été autrement en ce qui concernait les observations de 
marées faites par Beautemps-Beaupré, en 1834, au Havre; elles ont duré 
tout un été et le zéro de son échelle a été déterminé par rapport au quai 
du gril et aux radiers des écluses de deux bassins, ce qui nous a donné la 
correspondance avec le zéro du marégraphe actuel. 

» En prenant alors toutes les observations de vive eau et de morte eau, 
en 1834, qui ont permis d’avoir un niveau moyen, et en les comparant avec 
des niveaux moyens obtenus ultérieurement dans les mêmes circonstances, 
avec des parallaxes lunaires semblables, on arrive à avoir la correction 
permettant de passer d’une moyenne isolée à un chiffre moyen annuel. 
On trouve ainsi en premier lieu 4,341, qui devient après correction 4,593 
et peut être alors comparé avec 4,801, résultat moyen pour 1874. L’affais- 
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PAT: 208 eu 3 
sement moyen annuel résulte de la division Te 5mm et Ja grandeur du 


numérateur exclut toute erreur possible sur les opérations qui l'ont 
amené. 

» Notre conclusion actuelle est done que le chiffre de 2°" donné pour 
l'affaissement du Havre, au lien de s’évanouir, doit être considéré comme 
trop faible. 

» En ce qui concerne Cherbourg, nous pouvons faire les mêmes remar- 
ques que ci-dessus; l’affaissement probable est compris entre les valeurs 
données par la formule __— c’est-à-dire entre 0,6 et 1,5, si l’on s’en 
tient aux données contenues dans ma Note du 19 novembre 1888. 

» Mais nous pouvons encore ici recourir aux cahiers de marées de 
Beautemps-Beaupré; les observations, ayant duré les deux étés de 1832 
et de 1833, fournissent deux séries de niveaux moyens que nous avons 
toute facilité de comparer à ceux des années 1870 et 1871. Les deux chif- 
fres ainsi obtenus sont 3,625 et 3,626, c’est-à-dire presque identiques, el 
leur comparaison avec 3,663, moyenne générale afférente à l’année 1572, 
donne un affaissement moyen annuel de 1", qui vérifie encore ce que nous 
avons indiqué précédemment. 

» L’affaissement de la côte nord de la France, indiqué par les géologues, 
parait donc ressortir plus nettement encore de ce complément d’informa- 
ton. 

» M. de Tillo pense que la moyenne obtenue une année est fautive; j'ai 
vérifié les calculs, ils sont exacts; la différence doit provenir de l’une des 
deux causes que nous n'avons point introduites dans les calculs. 

» La situation du Havre à l'embouchure d’un fleuve doit d’ailleurs v 
augmenter l’amplitude des écarts. » | 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 
1° Janvier 1889. Note de M. Tu. Moureaux, présentée par M. Mascart. 


« Parc Saint-Maur. — Les observations magnétiques ont été poursuivies 
en 1888 avec les mêmes appareils et d'après les mêmes méthodes que les 


é nrécè FINE Ver enter : £ = 4 
années précédentes (!). On s’est assuré, par des graduations faites réguliè- 


(1) Comptes rendus, t. CVI, p.131; 1888. 
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rement deux fois par mois, que la sensibilité des appareils de variations est 
restée constante ; d'un autre côté, les valeurs correspondant aux repères 
des courbes relevées au magnétographe de M. Mascart sont vérifiées au 
moyen de fréquentes mesures absolues, répétées Loutes les semaines au 
moins ; le dépouillement des courbes est effectué pour toutes les heures du 
jour. 

» Une légère agitation des barreaux aimantés s'étant manifestée dans la 
soirée du 1° janvier, les valeurs absolues des éléments magnétiques à cette 
date ont été déduites de la moyenne des observations horaires obtenues au 
magnétographe, du 51 décembre à 1" du soir au 1°" janvier à midi, période 
pendant laquelle les variations ont été régulières; on a d’ailleurs rapporté 
les indications du magnétographe à des mesures absolues faites le 31 dé- 
cembre et le 2 janvier. 

» En comparant ces valeurs à celles qui ont été données pour le 1° jan- 
vier 1888, on obtient la variation séculaire des divers éléments en 1888. 


Valeurs absolues Variation 
au séculaire 
1" janvier 1880. en 1888. 
RICA AIS ON DRM LUN INR ICANT, 19047/,4 — 4,7 
RRRRSOR rein h.ste) 65°13/,7 — 1/,0 
Composante horizontale ........ 0,19908 + 0,00028 
Composante verticale........... 0,42275 + 0,00030 
HORDE OCEAN 0,46559 —— 0,00039 


» L'observatoire du Parc Saint-Maur est situé par 0°9/ 23” de longitude 
est, et 48° 48’ 34” de latitude nord. 

» Perpignan. — L'observatoire de Perpignan, que dirige M. le D' Fines, 
est également muni du même magnétographe et d'appareils spéciaux, pour 
les mesures absolues. Les méthodes d'observation et de réduction sont 
celles qui ont été adoptées à l'observatoire du-Parc Saint-Maur. | 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1° janvier 1889, déduite du 
dépouillement des courbes de variations du 31 décembre 1888 et du 1° jan- 
vier 1880, et rapportées à des mesures absolues faites le 27 décembre et le 
3 janvier par M. Cœurdevache, sont les suivantes : 


a des naftaaphe de © 14°34",1 
. OT PR nr Pa deu aan ne ééje eee 6o° 19 L 
Composante horizontale. ......................... 9322195 
Composante verticale............................. ou 
Rasa en nom toto a 0,44821 


‘ ‘ srte. DAT EN € 2 A 
» L'observatoire de Perpignan est situé par 0°32° 45" de longitude est et 


12° 42/8" de latitude nord. 


$ 
C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIH, N° 1.) © 
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CHIMIÉ ANIMALE. — Contribution à l'étude des piomaines. Note 
de M. Orcusver pe Coxixer, présentée par M. Berthelot. 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie (séances du 19 mars 
et du 4 juin 1888) l'étude d'une ptomaïne que j'avais isolée parmi les 
produits ultimes de la fermentation bactérienne des poulpes marins. 
D'après l'analyse de ses sels, d’après plusieurs caractères importants, 
j'avais pu déterminer cette ptomaine et la ranger provisoirement dans la 
série des ptomaïnes pyridiques. 

» Afin de pouvoir me prononcer d’une manière définitive, j'ai oxydé 
cette base par le permanganate potassique, en opérant comme je l'avais 
fait jusqu'alors pour les alcaloïdes pyridiques proprement dits. A cet effet, 
une certaine quantité de la ptomaïne récemment distllée a été versée 
dans une solution étendue de permanganate, et la liqueur a été chauffée 
au bain-marie. J'ai maintenu la température vers 90°. Au bout de quelques 
jours, la décoloration était complète; le liquide filtré a été neutralisé par 
l'acide sulfurique très étendu, puis fortement concentré. J'ai alors pré- 
cipité par une solution saturée d’acétate de cuivre pur, qui a donné un 
précipité assez abondant bleu clair. 

» Ce sel, lavé, puis décomposé par H°?S, a fourni un acide gommeux 
qu'il n'a été impossible de faire cristalliser soit dans l’eau, soit dans l'alcool 
étendu ou concentré. J'ai dû neutraliser la solution aqueuse par la potasse, 
el précipiter à nouveau par l'acétale de cuivre concentré. Cette seconde 
opération m'a donné un acide solide, mais cristallisant encore mal (‘). 
L'acide était peu soluble dans l'eau froide, très soluble dans l’eau chaude 
et dans l'alcool à toute température. Les différentes solutions rougissaient 
nettement la teinture de tournesol. Il fondait au-dessus de 220°: mais le 
point de fusion ne s’est jamais élevé jusqu'à 228°, ce qui tenait à la pré- 
sence d’une impureté très adhérente, comme l'a prouvé l'analyse élémen- 
taire. Celle-ci, d’ailleurs, a donné très sensiblement les rapports voulus 
pour un acide pyridine-monocarboné (?). j 


» La purification complète étant rendue très difficile, pour ne pas dire 


ANS FRA CNE . » $ LE 

(*) J'ai observé un fait semblable en oxydant à chaud une des lépidines du goudron 
de houille, au moyen d'une solution étendue de permanganate. L'acide pyridine-car- 
re demeura incristallisable malgré de nombreuses purifications, rendues 
possibles à cause de la quantité relativement considérable du sel de potasse obtenu. 
(Mémoire inédit.) 


(*) Les documents analytiques sont ici très importants, En effet, pour un acide mo- 


rl 
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impossible, à cause de la très petite quantilé de matière obtenue, j'ai addi- 
tionné d'un fort excès de chaux vive, tout ce que j'avais obtenu dans 
l'oxydation, et j'ai distillé à feu nu, en condensant dans l’eau glacée. Un 
liquide très alcalin n’a pas tardé à distiller; doué de l'odeur particulière 
des bases pyridiques, il s’est montré miscible en toutes proportions avec 
l’eau. La solution aqueuse a été traitée par un excès d'acide chlorhydrique, 
puis par une solution de chlorure de platine. Le chloroplatinate s’est mo- 
difié sous l’action de l’eau bouillante, et l'analyse a conduit exactement à 
la formule (C°H° AzCI)?+ ptCP, qui est celle du chloroplatinate modifié 
de pvridine. 

» Une autre partie de la base a été traitée à froid par l'iodure de méthyle. 
L'iodométhylate, qui s’est formé très rapidement, a été dissous dans l'alcool 
absolu, et la solution alcoolique chaude a été additionnée de quelques 
gouttes d'une lessive de potasse concentrée, Les réactions colorées que j'ai 
observées pour les iodométhylates, iodéthylates des alcaloïdes pyridiques, 
se sont reproduites comme je l'ai indiqué dans plusieurs Notes anté- 
rieures (!). J’ai également remarqué, dans ces expériences, l’odeur des 
dihydrures pyridiques, signalée pour la première fois par M. A.-W. Hof- 
mann. | 
» La ptomaine en C*H'*Az a donc été transformée en pyridine, et le pro- 
duit intermédiaire, c’est-à-dire l'acide pyridine-carboné résultant de l'oxy- 
dation, présente les principaux caractères de l'acide nicotianique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dosage de l'azote organique par la méthode 
de Kjeldah!. Note de M. L. L’Hore, transmise par M. Peligot. 


.« Dans ces derniers temps, on a proposé de substituer au dosage de 
l’azote par la chaux sodée une nouvelle méthode, dite de Kjeldahl, comme 
étant plus expéditive et offrant plus d'exactitude. 2 

» Il n’est pas nécessaire d’insister sur la précision du procédé à la chaux 
sodée. Les analystes savent que les résultats obtenus sont irréprochables, 
si l’on a soin de ne pas chauffer à une température trop élevée, pour éviter 
la dissociation de l'ammoniaque; de plus, la chaux sodée exempte de nitrates 


nocarboné, on doit trouver C = 58,53, I — 4,06 pour 100; tandis que, pour un acide 
— 50,30 et H — 3,00 pour 100. Je rappelle 


pyridine-dicarboné, la théorie indique : C = | 
que l’acide nicotianique C°H* Az-CO?H fond à 228°. 

(:) Comptes rendus, séances des 21 juin, 5 juillet, 
cembre 1887. 


11 octobre 1886; 12 et 19 dé- 
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doit être mélangée intimement à l'état de poudre fine avec la matière. Dans 
ces conditions, la combustion de la matière azotée est complète et tout l'a- 
zote organique est dégagé à l’état d’ammoniaque. Prétendre que le pro- 
cédé à la chaux sodée est entaché d'erreur, c’est mettre en doute l’exac- 
titude de travaux dus à des maitres de la Science agricole. 

» La méthode de Kjeldahl, préconisée à l’origine pour analyser des 
matières premières riches en azote (sang, tourteaux, corne, etc.), a été 
étendue à l'analyse des végétaux alimentaires et de la terre végétale. 

» Cette méthode consiste à transformer l'azote organique en azote amme- 
niacal au moyen de l'acide sulfurique, du mercure, de l’oxyde de mercure 
ou du sulfate de cuivre anhydre. Le produit distillé avec de la soude caus- 
tique donne de l’ammoniaque, qui est recue dans un acide titré et dosée 
alcalimétriquement. 

» Dans les recherches que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, j'ai 
suivi rigoureusement la méthode telle qu'elle a été publiée ("). 

» L'attaque par l'acide sulfurique est considérée comme terminée lorsque 
le liquide du ballon est devenu tout à fait limpide et clair : ce liquide est 
toujours coloré quelle que soit la durée de l'opération. Pour déplacer l'am- 
moniaque de la liqueur acide, on la mélange avec des solutions de soude 
caustique et de sulfure de sodium. Cette opération provoque un échauffe- 
ment considérable qui pourrait amener une déperdition d’ammoniaque : 
aussi ai-je employé pour la distillation l'appareil de M. Boussingault (do- 
sage de l’ammoniaque dans les eaux ) qui permet d'effectuer le mélange de 
la liqueur acide et de l’alcali sans perte d'azote ammoniacal. 

» J'ai appliqué cette méthode au dosage de l’azote dans des matières 
diverses, en opérant parallèlement avec la chaux sodée. 

» Avant de procéder à un dosage, des expériences à blanc ont été eflec- 
tuées sur l'acide sulfurique, la soude et le sulfure de sodium. L'acide sul- 
furique seul a apporté de l’ammoniaque. 

» On à opéré sur 20% d'acide sulfurique (proportion employée pour 
l'attaque de la matière azotée) : 


Azote 
ammoniacal. 
\cide sulfurique monohydraté ordinaire (K)....... 0,00013 
») » (1) PET Te. 0,0001% 


» pur et bouilli (B) 


4 SMS RAR RS Ce O0,0012 


» [l'est nécessaire de tenir compte de la quantité d'azote apportée par 


(‘) Annales de l’Institut agronomique, Di 05, 


| 1887; Encyclopédie chimique, 
t. IV, Analyse chimique, p.18. 


( Gr à 
na MA: € td Ve x N A AS à 
le réactif, s'il s agit surtout de la recherche de faibles quantités d'azote, 
comme dans la terre végétale, 

» fe æ ré. 7 vh - 3 ÿ AA ÿ ] 

é ROBE riches en azote : caseine, sang, corne. — [Les premiers 
essais ont porté sur de la caséine préparée par la méthode de Dumas et 
ES, SR Se HR Te £ SAS é : 
Cahours (!}, séchée à la température ordinaire sur de l'acide sulfurique 
et analysée par la méthode de Dumas. Dans ce cas, l’écart entre la nou- 
velle méthode et les anciennes est considérable. 

» Voici les chiffres trouvés, en azote pour 100, de matière normale : 


Procédé 
RS ne 


de à la de 
Dumas. chaux sodée. Kjeldahl. 
CR ORR ER ef A a 13,38(?) 13,39 9,24-9,56 (:) 
Sang desséché. ......... » AT 11,47 
Corne en poudre........ » 13,66 13,46 
Il. — Blé réduit en poudre fine au moulin. 
Procédés 
ECO SE TE" | 
à la de 
chaux sodée. Kjeldahl. 
HS bir ea iranents Le Ai 2,22 1,84 
IL RTE PTE NT RE RC RC ETUIS 2 , 38 2,0) 
» [{. Terre végétale. — Ta terre végétale ne renfermant que quelques 


millièmes ou dix-millièmes d’azote, il est nécessaire d’éviter toutes les ma- 
nipulations qui pourraient entrainer des pertes. 

» MM. Aubin et Alla ont avancé que la méthode de Kjeldahl donnait des 
résultats supérieurs à ceux que l’on obtient par l'attaque au moyen de la 
chaux sodée (‘), et ils ajoutent : 

» En cela, elle montre l'infériorité de l’ancien procédé qui ne permet pas une désa- 
grégation et une transformation complète de la matière azotée en produits ammonia- 


caux, parce que le contact intime de la matière à brûler et du comburant ne peut être 
réalisé complètement dans le procédé de MM, Will et Warentrapp. 


» Ces chimistes attaquent 10f° de terre fine par l'acide sulfurique. Le 


contenu du ballon, recu dans un verre et délayé dans un volume d’eau 
convenable, donne une liqueur acide et un dépôt siliceux insoluble qui est 


(!) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. VI, p. 412. 

(2) En faisant abstraction des cendres et de l'eau dosée à 1/40° dans le vide, on trouve 
azote pour 100 : 16,08. 

(*) En remplaçant le mercure par le sulfate de cuivre, on a dosé 4,88 d'azote. 

(*) Encyclopédie chimique, L. IV, Analyse chimique, p.104. 
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lavé sur un filtre. Les liqueurs acides réunies, additionnées des réactifs 
convenables, sont soumises à la distillation. 
» J'ai dosé parallèlement l'azote par la chaux sodée en opérant sur 10#° 
de terre fine telle quelle et lavée suivant les indications de M. Berthelot : 


Asote dans 100%" de terre. 


Procédé 
A —  — — 
à la de 
chaux sodée. Kjeldahl. 
Terre de Saint-Pierre (Oise) normale.... 0,080 0,0730 
» laver 0,0860 
Terre de Sèvres, potager, normale ....... 0,3720 0,3180 
» lAVÉEN MEANS 0 ,3690 


» Ces recherches démontrent que, contrairement à ce qui a été publié, 
les chiffres fournis par la méthode de Kjeldahl sont notablement inférieurs 
à ceux donnés par la chaux sodée. En un mot, tout l'azote organique ne se 
retrouve pas dans la liqueur sulfurique à l’état d'azote ammoniacal. 

» Il y a deux causes d'erreur à signaler : 1° une légère perte d’ammo- 
niaque due à la volatilisation de sulfate d’ammoniaque pendant l'attaque; 
2° la destruction incomplète de la matière organique quelle que soit la durée 
de l'opération. 

» Si le ballon dans lequel s'effectue l’attaque de la matière azotée est en 
relation avec un petit réfrigérant dont l'extrémité plonge dans l’eau distillée, 
on constate que le liquide acide condensé, chauffé avec de la potasse, dé- 
sage de l’ammoniaque qui peut être décelée avec le réactif de Nessler. De 
plus, le liquide limpide et coloré du ballon, mis en présence de lames de 
cuivre pour précipiter le mercure, donne une solution qui, après déplace- 
ment de l’ammoniaque totale par la magnésie, fournit de l’azote avec la 
chaux sodée. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Des Légumineuses fourragères en terrains acides. Note 
de M. Paur ne Moxpesir, présentée par M. Schlæsing. 


, : te GARE T2 - x 
« D après une opinion très répandue, les Légumineuses fourragères exi- 
geraient dans le sol une proportion importante de carbonate de chaux: le 
CPL) . . 1 . . ‘ ” 
chiffre indiqué d'ordinaire est 2 ou 3 pour 100. Je crois qu'il serait plus 
vrai de dire que le calcaire est favorable à ces plantes, sans leur être né- 
cessaire. 
» Dans mon Mémoire sur le dosage rapide du carbonate de chaux je 
a à ne MANS Le j 4 
concluais, de mes premières expériences, que beaucoup de sols pouvaient 


GO ) 

donner de bonnes récoltes de trèfles avec des proportions de calcaire 
douteuses à l'analyse, c’est-à-dire des cent-millièmes, et peut-être même 
lorsqu'ils avaient une acidité notable. Aujourd'hui, je puis citer un grand 
nombre de prairies et d'herbages du nord du département de la Manche, 
dont le sol est très acide, et où néanmoins la lupuline, les trèfles blanc et 
violet et d’autres Légumineuses se maintiennent, prêtes à prendre un grand 
développement dès qu'on leur fournit, non pas du calcaire, mais des 
phosphates. 


» Prairie de la ferme de Beaulieu, près de Valognes. — Terrain du ke uper, maré- 
cageux. Acidité du sol, 5; c'est-à-dire que la terre décompose à froid 055 de son 
poids de carbonate de chaux. Acidité du sous-sol (beaucoup moins riche en matières 
humiques), ,5%5. Cette prairie, à l'œil, paraissait herbée, mais les plantes ne poussaient 
guère. Dans la plus mauvaise partie, qui ne donnait rien, ni au fauchage ni au pâtu- 
rage, j'ai pris trois places d'essai, contiguës, de 4 d’hectare chacune. A la fin de l’au- 
tomne, la premiere a reçu 100% de phosphate des Ardennes, la seconde la même quan- 
té de phosphate et 20% de chlorure de potassium, la troisième 700k8 à 80ok8 de chaux. 

» Dès le printemps suivant, à la profonde stupéfaction du fermier, les deux premières 
places se sont couvertes d’une pousse de lupuline haute de 0", 30 ou 0", 4o, etsi épaisse 
qu'une grande partie a versé. Surla place chaulée, pas d'amélioration notable. Ces résul- 
tats se maintiennent depuis trois ans. 

» Il y a dans cette prairie des plants, pas très rares, de trèfle viole. 


» Seconde prairie, en meilleur état. — Acidité du sol, -£; du sous-sol, insigni- 
fiante. Mèmes essais, résultats analogues. 
» Prairies de Sauxemesnil. — Terrain des grès siluriens. 
Prairie n° 1. Acidité en millièmes....... 2 » 
» 2 » 2, 29 
» 2 » 2,30 
» kg » 3,50 
» y » 4,70 
» 6 » 5 » 


» 


» Dans ces prés, qui sont très humides, le trèfle Prané se RARE partout. Lorsqu'on 
met du phosphate ou du superphosphate, ce trèfle, dès Ï at suivante, domine toutes 
les autres plantes dans le pied de l'herbe. N'y à aussi du trèfle violet, mais beaucoup 
moins abondant. | À 

» Prairie n° 7. Acidité, 5,8; c’est la plus forte que j'aie rencontrée. La terre conx 
tient cependant encore de la chaux combinée avec les matières humiques et représen- 
tant au moins 1000k£ à l’hectare. Ce sol n’est pas tourbeux, quoique très poreux et 
presque constamment imprégné d’eau comme une éponge. PLUS CURE 

» Il y a du trèfle blanc et, à côté, des prêles. Le trèfle a ses racines dans le sol très 
acide, et les prêles dans le sous-sol beaucoup moins acide. PARU ATEN DRE 

» Herbages. — Is difièrent des prairies en ce que, situés sur des plus 


' TU LA en TS PE 
élevés, sans eau courante, ils ont des sols moins fins, plus perméables et moins acides. 
7 


’acidité est envi TT i beaucoup de 
» Deux de ces herbages, dont l’acidité est environ 3555; contiennent P 
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lupuline et de trèfles blanc et jaune, des vesces, des gesses et même du trèfle violet. 
Par l’action du superphosphate, les Légumineuses se multiplient au point de former de 


véritables tapis. 
» Le gazon, devant la maison de Rochemont (acidité, 2), contient de nombreuses 


plantes de trèfle violet. Ce sol est riche, parce que, jusqu'à la fin du siècle dernier, il 
était en potager. 

» Je citerai encore deux herbages du Perche, terrain du grès vert, qui 
ont une acidité de plus d’un demi-millième et qui, sous l'influence des su- 
perphosphates, produisent en abondance des Légumineuses variées. 

» On peut se demander si une grande partie de l'effet des phosphates 
n’est pas due à ce qu'ils corrigent l’acidité de la terre et y apportent de la 
chaux. Mais les superphosphates, qui, on le sait, sont eux-mêmes acides, 
agissent plus vite et avec plus d'énergie que le phosphate des Ardennes. 
D'ailleurs, lorsqu'un sol a une acidité moyenne, > par exemple, 1l 
faudrait au moins 6000" de carbonate de chaux pour neutraliser 1°*, tan- 
dis que les 1000" de phosphate qu’on y met n'apportent pas la vingtième 
partie de cette quantité soit en carbonate de chaux, soit par l'excédent de 
chaux combiné à l'acide phosphorique. 

» Quant à la chaux, la couche superficielle, sur 15° à 20°% d'épaisseur, 
en renferme déjà au moins 3000!"% à 000"; le phosphate n'augmente donc 
la dose que dans une faible proportion. 

» Je n'ai pas d'exemple de luzerne prospérant dans un terrain acide ; mais, au milieu 
d’une luzernière âgée de quatre ans, en bon état, j'ai prélevé un plant avec sa racine 
maîtresse, grosse comme le doigt, descendant jusqu'au schiste, à 6o®® de profondeur. 

» Il est généralement admis qu'une luzerne de quatre ans ne se nourrit plus guère 
que dans les couches profondes. Or la terre autour de la racine contenait, il est vrai, 
550 de calcaire jusqu'à la profondeur des labours, environ 20°, mais, de 20° à 6o°m 
où était le chevelu, il n’y avait guère plus d'un demi-millième de carbonate de chaux. 

» Je le répète comme conclusion, rien n’est plus loin de ma pensée que 
de mettre en doute l’heureuse influence du calcaire sur les Légumineuses 
fourragères ; mais les exemples qui précèdent montrent que, si ces plantes 
trouvent dans le sol des phosphates et de la potasse, elles peuvent pour la 
chaux se contenter de celle qui est combinée avec les matières humiques, 
lors même que ces matières sont bien loin d’en être saturées. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Expériences relatives à l’action de divers phosphates 
sur la culture des Céréales. Note de M. J. Rauzix, présentée par M. Pasteur 


(ur 1S 4 \ m 1’a1 BG h + . : 1 5 ÿ 
\u mois d'août 1887, j'ai présenté à l’Académie les résultats d expé- 
riences comparatives, faites à la Station agronomique du Rhône, dans un 


CO) 
terrain assez riche en humus et en calcaire, sur l’action de divers phos- 
phates sur la culture du blé : il résultait de ces expériences que, à la dose 
de 5ofts d'acide phosphorique par hectare, les phosphates fossiles, copro- 
lithes, phosphorites, et les scories phosphoreuses sont beaucoup moins 
actifs que les phosphates industriels à acide phosphorique soluble, tels 
que les superphosphates et les phosphates précipités. 

» On a répété ces expériences en 1887 sur le maïs, en 1888 sur le blé, 
sur un même terrain, par la méthode compensatrice exposée dans la Note 
du mois d'août 1887, destinée à corriger les erreurs provenant du défaut 
d’homogénéité du sol; mais, au lieu d'employer 508 à l’hectare d'acide 
phosphorique, on a employé, la première année seulement, 200k$ d’acide 
phosphorique des phosphates insolubles, pendant que les phosphates so- 
lubles étaient appliqués à la dose de 40" d'acide phosphorique seulement. 

» Voici le résumé des résultats obtenus : 


Excès des récoltes rapportées à l'hectare sur celle de la parcelle 
| sans acide phosphorique. 


Excès des récoltes Excès des récoltes 
de de 
Nature maïs, en 1887, blé, en 1888, 
de sur la parcelle sur la parcelle 
Numéros l'engrais phosphaté. sans P205. sans P20r. 
—— 
des = © mm, 
parcelles. Poids à lhectare. Paille, Pommes. Paille. Grain. 
Superphosphate en 188. e Én 3 . 
| PAROLES 1.7, 1790 2300 » » 
é } Superphosphate en 1888. | 
| P205— 4oks ren +. » » 1280 730 
Coprolithes en 1887. 
| PrOF—=— 2006. ).1., 3400 1700 » » 
…) i b 
ee Coprolithes en 1888. 
| PO ous ateile » » 2010 1580 
- Coprolithes en 1887. 
\ P:05— 4oks. PALETTE 1820 10GO » » 
SE Coprolithes en 1888. ' 
| PO HO. rer » » 1340 510 
Phosphorites en 1887. 
20)5— AIS CS DT 2300 1400 » » 
A \ 12 O5 200 is 
; Phosphorites en 1888. : 
l DECO EM ONE » » 1180 (e] 
( 
C. R., 1889, 1* Semestre. (T. CVIII, N° 1.) * 
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Excès des récoltes Excès des récoltes 
de de 
Nature maïs, en 1887, blé, en 1888, 
de sur la parcelle sur la parcelle 
Numéros l’engrais phosphaté. sans P:0*. sans P20:. 
des = A  — Ne RE mt TT 
parcelles. Poids à l’hectare. Paille. Pommes. Paille. Grain; 
Phosphate précipitéen1887. Ke is é ” 
Fe PÉO = ONE RE EE 3240 3640 » » 
bp E 
Poudre d'os en 1888. 
PO 00 eee » » 830 660 
Scories du Creuzot, 1887. 
6 PAOPESTOO A NPERERE 170 970 » » 
‘ { . 
Scories en 1888. 
PO EMO RE ER er » » -80 560 


» Le blé, semé sur une sole qui a reçu deux fois des engrais phosphatés, 
une fois à la dose quintuple de la dose normale pour les phosphates inso- 
lubles des essais n°° 2, 4 et 6, a partout donné des excédents de récolte 
assez comparables les uns aux autres. Le maïs a également donné des 
excédents de récolte, même pour le n° 3 qui n’a reçu que des coproli- 
thes à la dose normale; toutefois, l'excédent dans cette parcelle a été in- 
férieur à celui des autres parcelles, si l’on excepte la parcelle n° 6 aux 
scories. Cette activité des phosphates, plus grande sur le maïs que sur le 
blé, tient sans doute à la vigueur de la végétation du maïs, au développe- 
ment énorme de ses racines. Quant au faible excédent obtenu avec les 
scories, je l’attribue à leur action sur les sels ammoniacaux de l’engrais 
chimique employé : elles en dégagent de l'ammoniaque en proportion très 
notable. Il faut donc éviter le contact des scories et des sels ammoniacaux. 

» L'ensemble des résultats obtenus sur le blé et sur le maïs en 1887 et 
en 1888 me paraît conduire à cette conclusion, applicable au moins dans 
les conditions de mes expériences: que les engrais phosphatés à acide 
phosphorique insoluble, tels que les phosphates fossiles, peuvent être uti- 
lisés comme les superphosphates etles phosphates précipités de l'industrie, 
à condition que, la première année, on les emploiera à une dose égale à 
cinq ou six fois la dose habituelle, » : 


ECONOMIE RURALE. — Races de betteraves hâtives et races tardives. 
Note de MM. C. Vioucerre et F. Desprez, transmise par M. Peligot 


« Beaucoup de sucreries du Nord, estimant avec raison qu'il y avait 


jour elles en imê : so be) : É 
| même temps que pour l’agriculture de grands avantages à 


PT 
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commencer de très bonne heure la campagne sucrière, travaillaient déjà 
vers 1866 des betteraves hâtives arrivant à maturité au commencement de 
septembre. Mais ces betteraves ne donnaient que de faibles rendements 
en sucre : c'étaient des espèces à petit collet, à peau lisse, à chair tendre, 
que les moindres variations de température ou d'humidité rendaient im- 
propres à la fabrication du sucre. Elles se reprenaient à végéter après 
leur apparente maturité el souvent s'appauvrissaient à tel point, que les 
distilleries pouvaient à peine les employer, même en les payant des prix 
dérisoires. La persistance des industriels et des cultivateurs à se servir 
uniquement de ces betteraves a été certainement la cause principale de la 
décadence de l’industrie sucrière en France. Ces variétés furent forcément 
abandonnées depuis la nouvelle législation de 1884, qui oblige les sucreries 
à n'employer que des betteraves riches. Ces dernières ne mürissant que 
tardivement, la fabrication du sucre ne peut guère commencer que dans 
la première quinzaine d'octobre. 

» La création de races de betteraves hâtives, riches, propres à la fabri- 
cation du sucre, était donc une question à résoudre. Guidés par des mé- 
thodes judicieuses de sélection , basées sur les caractères extérieurs et 
l'analyse chimique des sujets, nous sommes arrivés à la solution de ce 
problème important pour l’industrie et pour l’agriculture. Tout le monde 
comprendra, en effet, qu'il v aurait le plus grand intérêt pour le fabricant 
et pour le cultivateur à échelonner les récoltes de façon à obtenir en pre- 
mier lieu des betteraves riches et müres, réservant pour la seconde période 
de la fabrication les races riches tardives, plus avantageuses que les pre- 
mières sous certains rapports. On jugera si nous sommes dans le vrai 
d’après les résultats de nos recherches de cette année, que nous allons 


résumer. 


» Dans un terrain parfaitement homogène de la station expérimentale de Cappelle 
(Nord), nous avons établi dix carrés d’essais destinés à recevoir des graines de bette- 
raves de trois catégories diflérentes : I. Betteraves riches, que nos essais antérieurs 
nous portaient à considérer comme hâtives ; II, Betteraves riches, que les mêmes ce 
nous portaient à considérer comme tardives; IL. Betteraves de races pauvres hâtives 
des variétés cultivées avant la loi de 1884. 

» Toutes ces graines furent semées le même Jour et tous les carrés reçurent à plu- 
sieurs reprises et en même temps les mêmes façons de culture. Une ligne de chaque 
carré fut arrachée le même jour, et les arrachages furent divisés en deux PÉNQUES 5 
Première période, 15, 25 septembre et 5 octobre. Seconde péri, 15, D) octobre 
et 4 novembre. Les betteraves de chaque ligne étaient pesées, puis FANS, 01 leur ri- 
chesse déduite de l'analyse saccharimétrique du jus et de sa densité à 15°. Les 
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moyennes des résultats de nos déterminations sont consignées dans le Tableau 


suivant : 
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re Si l'on admet, comme caractère de la maturité d'un organisme végétal quelconque, 
l'absence de variations de son poids et des principes qui lui donnent ses qualités essen- 
tielles, on devrait seulement considérer comme mûres les betteraves qui, en pleine 
terre, conservent une richesse saccharine et un poids constants. On concoit qu'on ne 
puisse appliquer à nos betteraves cette définition dans toute sa rigueur; en restant en 
terre avec une partie de leurs feuilles pendant tout le temps qu’elles sont en expéri- 
mentation, elles doivent continuer à subir les influences climatériques qui agissent sur 
la végétation. Laissant donc le côté absolu de la question et nous plaçant sur le ter- 
rain de la pratique, nous considérerons comme mûres ou, si l’on veut, comme relati- 
vement mûres les betteraves qui, à partir d'une certaine époque, n’éprouvent que des 
variations minimes dans leur poids et leur richesse saccharine. 

» Partant de là, on voit que dans la première catégorie les betteraves n° 4 n'ayant 
pas subi de variation sensible de poids et ne présentant qu’une augmentation de 126k5 
de sucre à l'hectare, soit environ 3 pour 100, peuvent être considérées comme arrivées 
à maturité dans la première période, c'est-à-dire en septembre. Les n°5 2 et 3 peuvent 
être placés sur la mème ligne au point de vue de la maturité. Le n° { doit être classé 
parmi les espèces moins hâtives de cette catégorie. 

» Aucune des betteraves de la deuxième catégorie n’est arrivée à maturité en sep- 
tembre; toutes ont continué à végéter régulièrement en octobre en produisant du 
sucre proportionnellement à l'accroissement de leur poids. Les n°° 5, 7 et 8 arrivent 
à maturité dans la dernière quinzaine d'octobre. Le n° 6 ne serait complètement mûr 
qu'en novembre. 

» L'aspect des feuilles des betteraves de la troisième catégorie permettait de croire 
à leur maturité au commencement de septembre; néanmoins elles ont continué à 
végéter en augmentant de poids, mais au détriment du sucre. Elles justifient donc ce 


que nous avions énoncé en commençant. 


» De l’ensemble de ces recherches, nous déduirons les conclusions sui- 
vantes : 

» 1° Nos expériences démontrent la possibilité d'obtenir des races de 
betteraves hâtives, riches, propres à la fabrication actuelle du sucre. Si ces 
races donnent moins de rendement en poids que les races tardives, elles 
présentent sur elles l'avantage de pouvoir être employées en sucrerie au 
début de la campagne sucrière. 

» 2° Ces expériences démontrent, en outre, qu'il serait RARE 
pour la culture et pour l’industrie d’ensemencer dans le rayon d’approvi- 
sionnement de chaque usine plusieurs variétés de betteraves, en tenant 
compte de la nature du sol, de la qualité des engrais à emplover et des 


époques auxquelles on veut effectuer l’arrachage. » 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur la dynamogénie et l’inhibition. Note de 
M. Cnarues Henry présentée par M. Brown-Séquard. (Extrait. ) 


« Les travaux de M. Brown-Séquard ont démontré le grand rôle que 
jouent, dans le fonctionnement normal de la vie et dans la pathogénèse, 
ces deux modes de l’action physiologique. Les excitations dynamogènes 
sont celles qui, plus où moins instantanément, dans des parties nerveuses 
ou contractiles plus ou moins distantes du lieu de lirritation, exagèrent plus 
ou moins une puissance où une fonction; les excitations inhibitoires sont 
celles qui, dans des conditions analogues, font plus ou moins disparaître 
une puissance ou une fonction. En quoi consiste le mécanisme de ces réac- 
tions? Le problème est impossible à préciser généralement, car on ignore 
le plus souvent les quantités d'excitation et toujours les quantités corres- 
pondantes de réaction physiologique. J'ai réussi à tourner la difficulté et 
je suis parvenu à résoudre le problème dans un certain nombre de cas par- 
ticuliers, qui se multiplieront d’ailleurs indéfiniment avec les progrès de 
l’expérimentation. Choisissant, d’une part, des excitants bien définis : me- 
sures linéaires, vibrations sonores, longueurs d'onde lumineuses, ete.; 
complétant, d'autre part, l'insuffisance des données physiologiques par la 
connaissance de la nature agréable où désagréable des réactions mentales 
correspondantes, lesquelles sont toujours accompagnées : Le plaisir de dyna- 
mogénie, la peine plus ou moins rapidement d'inhibition, je me demande 
quelle est la forme des mouvements expressifs qui peuvent être décrits 
continüment, e’est-à-dire avec production de travail, et quelle est la forme 
de ceux qui ne peuvent être décrits que discontinüment, c'est-à-dire avec 
empêchement à chaque instant? Je note qu'au point de vue de la conscience la 
forme des mouvements d'expression est circulaire; je remarque que l’élé- 
ment vivant est à ce point de vue comme un compas, qui ne pouvant dé- 
crire continüment que des petits cycles et, plus ou moins discontinüment, 
des grands cycles, doit exprimer, par des changements plus ou moins réels 
de direction de la force, les variations d’excitation et du travail physiolo- 
gique correspondant. Je m'applique à étudier les trois fonctions subjec- 
tives qui ressortent de cette hypothèse et que j'appelle le contraste, le 
rythme et la mesure. Je rattache à des opérations mathématiques les modes 
de représentation successifs et simultanés de l'être vivant, afin de déter- 
miner nos unités naturelles de mesure. J'obtiens ansi des schèmes de re- 
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lations numériques objectives, schèmes dont les propriélés mathémati- 
ques entraînent pour le mécanisme de l'être vivant la nécessité, suivant 
les cas, de réactions idéo-motrices irréductibles comme la dynamogénie et 
l'inhibition. Ce point de vue m'a permis non seulement de constituer une 
théorie nouvelle de la sensation auditive, mais de réaliser à volonté des 
harmonies de formes et de couleurs. La théorie est générale. Parmi les 
nombreuses vérifications expérimentales, je pourrais citer la courbe par 
laquelle M. Marey a représenté ses expériences touchant l'influence du 
rythme sur la vitesse de progression, courbe qui marque des accroisse- 
ments de vitesse précisément pour les nombres de pas à la minute, que la 
théorie indique comme dynamogènes, c’est-à-dire pour les nombres de la 
forme 2”, 2*+ 1 premier, 2".2"+1 (premier), qui, suivant une thécrie 
bien connue, marquent les nombres de côtés des polygones inscriptibles 
dans la circonférence par le compas. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la formation des antherozoides des Characees. 
Note de M. Eé6ox Guiexarp, présentée par M. Bornet. 


« On sait que l’anthérozoïde des Characées, des Muscinées et des Cryp- 
togames vasculaires a la forme d’un filament spiralé pourvu de cils, qui 
prend naissance par métamorphose spéciale du contenu de sa cellule 
mère, 1l est également démontré que, dans sa formation, le noyau de la 
cellule mère joue un rôle essentiel : il ne se dissout pas, comme on l'avait 
cru d’abord, et concourt, par transformation directe, à donner le corps de 
l’anthérozoïde, tandis que les cils proviennent uniquement du proto- 
plasme. 

» Mais le corps de l’anthérozoïde dérive-t-il seulement du noyau, ou à 
la fois du noyau et du protoplasme? Si c’est le noyau seul qui le fournit, 
en se nourrissant de toute la partie du protoplasme qui n’est pas employée 
à la formation des cils, comment se fait cette métamorphose? Si, au con- 
traire, le protoplasme donne une partie du corps, la différenciation du 
filament spiralé commence-t-elle aux dépens du protoplasme et non du 
noyau, comme on l'a avancé récemment? Comment, enfin, et à quel mo- 
ment naissent les cils? Autant de questions générales sur lesquelles les 
données actuelles sont insuffisantes ou contradictoires. 

» Une étude comparée des divers groupes de Lyrptosames m'a Bee 
d’éclaircir les points douteux ou controversés et m'a conduit à des résul- 
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tats dont la concordance et la généralité ne sont pas sans intérét. Je résu- 
merai, dans cette première Note, ceux qui concernent les Characées. 

» Chez ces plantes, les filaments anthéridiens sont formés d'articles 
discoïdes superposés, qui représentent les cellules mères d’anthérozoïdes. 
Pour préciser le rôle qui est dévolu, au noyau d’une part, au protoplisme 
d'autre part, dans la formation de l’anthérozoïde, il est nécessaire de dis- 
socier ces cellules et d’en isoler avec soin le contenu après fixation et 
durcissement. Par diverses méthodes de double coloration (‘), on arrive 
à distinguer très nettement la substance du noyau de celle du protoplasme 
et à suivre pas à pas tous les stades du développement. 

» Au moment où l’anthérozoïde va prendre naissance, le noyau se porte 
sur le côté de la cellule mère, de façon à n’étre plus recouvert, sur sa face 
externe, que par une très mince couche de protoplasme hyalin. On voit 
ensuite apparaître, sur cette face externe, une petite bande d’épaississe- 
ment, plus réfringente que le reste du noyau, qui la produit par une mé- 
tamorphose spéciale de sa substance. Cette bande fait corps avec le noyau, 
sans former à sa surface externe une crête saillante, et, commeelle en suit 
le contour, elle ressemble à un croissant court et très ouvert. Bientôt 
l’une de ses extrémités s’allonge et vient affleurer la surface du proto- 
plasme ; le noyau semble alors pourvu d’une sorte de bec, qui n’est autre 
chose que l'extrémité antérieure du corps de l’anthérozoïde. 

» Dès que cette ébauche du corps est apparente, les deux eils dont il 
sera pourvu se différencient, à partir de l'extrémité antérieure sur laquelle 
ils s’insèrent, dans la mince couche protoplasmique hyaline qui recouvrait 
la face externe du noyau et qui se continue, pour les former, tout autour 
du protoplasme granuleux situé à la face interne. Ils acquièrent tout de suite 
leur longueur définitive, qui est égale à celle du corps adulte. Peu de 
temps après leur formation, ils se détachent du protoplasme granuleux et 
s’écartent plus ou moins les uns des autres dans l’espace libre situé entre 
la paroi de la cellule mère et le contenu qui s’en est isolé. 

» Pendant que l'extrémité antérieure de l’anthérozoïide commence à 
contourner la surface du protoplasme granuleux, l'extrémité postérieure se 
forme à l'opposé, par l'allongement de la bande d'épaississement, et s'ac- 
croit en sens inverse, pour venir bientôt se juxtaposer à la première, ce qui 
donne un premier tour de spire. Le noyau offre d’abord, sur place, une di- 


(1) La te hnique sera indiquée dans le Mémoire qui paraîtra bientôt sur la ques- 
Lion. 
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minution progressive de volume ; il devient également de plus en plus ho- 
mogène ; puis, l'accroissement continuant, il s’étire peu à peu entre les deux 
extrémités du corps; de sorte que le renflement qu'il formait sur le trajet 
de la spirale en voie d’allongement a disparu lorsque cette dernière com- 
prend environ deux tours, 

» Pendant ce temps, le protoplasme est insensiblement digéré et em- 
ployé à la nutrition de l’anthérozoïde. Très réduit vers la fin du dévelop- 
pement, il n’adhère plus qu’à la face interne de l'extrémité postérieure du 
corps; et lorsque celui-ci a atteint sa longueur définitive, il disparaît sans 
laisser une vésicule, comme chez d’autres Cryptogames. Toutefois, même 
à l'état adulte, l’anthérozoïde présente encore, sur cette face interne de 
son extrémité postérieure, quelques granulations protoplasmiques. Il 
forme alors, chez le Chara fragilis par exemple, un peu plus de trois tours 
de spire. Il offre, à un degré très marqué, toutes les réactions de la nu- 
cléine; à sa surface, on distingue une enveloppe hyaline excessivement 
mince. 

» En résumé, au point de vue morphologique, c’est le noyau, et le 
noyau seul, qui se transforme directement, sans se découper en spirale, 
comme on pourrait encore le croire, pour donner le corps de l’anthéro- 
zoïde. La formation de ce dernier ne commence donc pas dans le proto- 
plasme. Les cils sont bien d’origine protoplasmique ; entraînés par l’ex- 
trémité antérieure du corps, sur laquelle ils sont insérés, ils doivent 
nécessairement acquérir leur longueur définitive dès la première phase du 
développement. 

» On verra bientôt que, chez les autres Cryptogames mentionnées au 
commencement de cette Note, les phénomènes essentiels du développe- 
ment de l’anthérozoïde ressemblent beaucoup à ceux qu’on observe chez 
les Characées. : 


GÉOLOGIE. — Sur le néocomien du sud-est de l'Espagne. Note 
de M. Rexé Nicxrës (‘), présentée par M. Hébert. 


« Dans le travail qu'ils publièrent en 1852, Sur la constitution géologique 
de quelques provinces de l'Espagne, MM. de Verneuil et Collomb avaient 


(:) Ce travail a été exécuté au laboratoire de Géologie de la Sorbonne, sous la 


bienveillante direction de M. Hébert et de M. Mu nier-Chalmas. 
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fait connaître, dans la sierra Mariola (province d’Alicante), l'existence et 
la composition sommaire d’une riche faune d’Ammonites pyriteuses appar- 
tenant au néocomien inférieur (sensu lato ). 
» Des recherches stratigraphiques entreprises dans cette région m'ont 
permis de constater que ce sous-étage présente, de bas en haut, et en 
superposition, les couches suivantes : 


» L. Environ 300% de calcaires et de grès avec Vatica Leviathan Pict. et Camp. 
(Strombus Sautieri Coq.), Pygurus Montmolini Ag. et Pterocera Pelagi d'Orb., 
recouverts à la partie supérieure par un grès brun siliceux très dur. 

» II. Des calcaires sableux jaunes, peu puissants, renfermant : Belemnites pistilli- 
formis Blainv., Ammonites (Holcostephanus) astierianus d'Orb., À. (Holcostepha- 
nus) utriculus Math., À. (Hoplites) neocomiensis d'Orb., Ostræa Couloni d'Orb., 
Terebratula Moutoni-d'Orb., Echinospatagus ricordeanus Cott., Ostræa carinata 
Lk, identique à un échantillon typique rapporté de Cauville par M. Hébert. 

» HI. Des marnes bleues de faible épaisseur avec Bel. dilatatus Blain. 

» IV. Des marnes gris jaune, à Ammonites pyriteuses, et renfermant : Am. (Phyl- 
loceras) cf. rouyanus d'Orb., À. (Desmoceras) cf. strettostoma Uhl., Amm. cf. Ca- 
melinus d'Orb., Amm. oxyntas Coq. sp. (!), Crioceras Emerici d'Orb., Aptychus 
cf. angulicostatus Pict., Belemnites pistilliformis Duv., des Pulchellia avec leurs 
cloisons et plusieurs espèces non décrites appartenant aux genres Æolcostephanus et 
Desmoceras. 

» V. Des calcaires sableux de quelques mètres d'épaisseur, piquetés par endroits 
de glauconie, et qui devront probablement être subdivisés ultérieurement; on y ren- 
contre de grands Céphalopodes, tels que : À. (Lytoceras) subfimbriatus d'Orb., À. 
(Phylloceras) Tethys d'Orb., À. ( Desmoceras) cassida d'Orb., Crioceras cf. orbi- 
gnyanus Math. 

» VI. Une masse puissante de marnes où l’on trouve à l’état pyriteux, vers la base, 
A. (Desmoceras) difjicilis d'Orb., que l’on rencontre jusqu'au sommet, 4. (Pul- 
chellia) pulchellus d'Orb., À. (Holcodiscus) Sophonisba sp. Coq., Belemn. gra- 
stanus Blainv. 

» Cette assise (VI) se retrouve au sud dans les environs de Busot; elle y est con- 
stituée par un calcaire marneux bleu, renfermant : A. Tethys, A. difficilis, Hetero- 
ceras bifurcatum d'Orb., un Crioceras voisin de Crioceras Emerici, mais en dif- 
férant par l'existence d’une bande lisse sur le côté externe : par la composition de sa 
faune, elle se rattache donc au barrèmien de Coquand. 

» Ni à Busot ni dans la sierra de Mariola, je n'ai observé les couches qui surmon- 
tent cette assise : Je ne puis que signaler l'existence dans cette dernière région de 
couches à Am. (Acanthoceras) cf. Stobiesckü d'Orb. et à Plicatula placunea d'Orb., 
caractéristiques du néocomien supérieur (aptien). 


» En résumé, les dépôts qui constituent le néocomien dans le sud-est 


(‘) Bulletin de l’Académie d'Hippone ; Bône, 1880. 
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de l'Espagne présentent le caractère d’une faune riche en Céphalopodes, 
sauf vers la base où dominent les Gastéropodes et les Oursins. 

» De la coupe qui précède, 1l ressort que le néocomien de la sierra 
Mariola (Moncabrer ) présente, dans ses couches inférieures, une compo- 
sition semblable à celle des dépôts équivalents de Saint - Hippolyte 
(Gard). 

» [l'est à remarquer, d’autre part, que jusqu’à présent la province 
d’Alicante semble être à la fois la région unique de la péninsule ibérique 
et le point le plus occidental de l'Europe où l’assise barrêmienne atteigne 
un aussi grand développement (*). 

» Il faut également remarquer que le barrêmien, déjà si bien repré- 
senté en Provence, dans le Tyrol et dans le Banat, se retrouve dans la 
province de Constantine (Coquand, 1880), au Djebel-Ouach et à Duvi- 
vier, composé de marnes avec 4. Sophorisba, A. Tethys, Pulchellia et 
4. difficilis à l’état pyriteux. C’est encore sous cette forme que M. Nolan a 
rencontré, en 1337, Desmoceras strettostoma et des Pulchellha dans les 
marnes barrêmiennes des îles Baléares. 

» Les dépôts qui composent le barrêmien dans les îles Baléares et la 
province de Constantine présentent donc une grande analogie avec ceux 
de la province d’Alicante, et confirment le fait déjà connu de l’extension 
considérable, vers l’est, de la mer barrémienne. » 


M. F. Laur signale une nouvelle coïncidence de tremblements de terre 
et de coups de grisou, avec les grandes baisses barométriques et les grandes 
pluies de ces derniers temps. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. Inn 


(:) Aux environs de Priego (Cordoue) et dans la province de Grenade, MM. Ber- 
trand et Kilian ont constaté l'existence de couches à A. difficilis et A. cassidoides. 
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